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Über  die  Schätzung  kleiner  Zeitgröfsen. 

Von 

F.  Schumann. 

Mit  4  Figruren  im  Text. 
I. 

Über  die  psychologischen  Ornndlagen  der  Tergleichnng 

kleiner  Zeitgröfsen. 

§  1. 
Obwohl  eine  gröfsere  Anzahl  von  experimentellen  Unter- 
suchungen über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  kleine,  von 
einfachen    Schalleindrücken    begrenzte   Zeitgröfsen    ausgeführt 
sind,  ermangeln  wir   doch  noch  vollständig  einer  begründeten 
Theorie  über  die  psychologischen  Grundlagen  der  Vergleichung 
solcher  kleiner  Zeiten.    Werden  Ton-,  Licht-,  Temperatur-  oder 
Druckempflndungen    miteinander    verglichen,     so    kennen    wir 
wenigstens  die  zu  vergleichenden  psychischen  Inhalte,   und  die 
Funktion  des  Vergleichens    ist  die  alleinige  Unbekannte.     Ver- 
gleichen   wir   dagegen   Eaumstrecken    oder    Zeitintervalle,     so 
tonnen  wir  auf  Grund  der  inneren  Wahrnehmung  nicht  einmal 
die  psychischen  Inhalte  näher  bezeichnen,  auf  die  wir  uns  bei 
der  Vergleichung    solcher  Gröfsen  stützen.     Läfst    sich    daher 
schon  bei  den  zuerst  genannten  Empfindungen  infolge  unserer 
TJnbekanntschaffc  mit  der  Funktion  des  Vergleichens  nicht  mit 
Sicherheit    angeben,  welches  Verfahren  das  zweokmäfsigste  ist 
zur  Untersuchung  des  Ganges  der  Unterschiedsempfindlichkeit, 
so   mufs   dies  um  so  mehr  der  Fall    sein  bei  den  Gröfsen    der 
zweiten  Axt.    Es  ist  daher  klar,  dafs  alle  Untersuchungen  über 
die  Unterschiedsempfindlichkeit  im  Gebiete  des  Zeitsinnes  einen 
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sehr  hypothetischen  Wert  haben,  so  lange  nicht  die  psychischen 
Inhalte  näher  bestimmt  sind,  welche  bei  der  Yergleichnng 
kleiner  Zeiten  als  Grundlage  dienen.  Ich  werde  mich  daher 
bemühen,  im  Folgenden  zunächst  dieser  Aufgabe  soweit  wie 
möglich  gerecht  zu  werden. 

Einigen  AufschluTs  über  die  betreffenden  psychischen  Inhalte 
habe  ich  zuerst  erhalten  bei  dem  Versuche,  die  verschiedenen 
Schlagfolgen  eines  Metronoms  dem  subjektiven  Eindrucke  nach 
in  die  Kategorien:  „sehr  langsam^,  „langsam'',  „adäquat^, 
„schnell^,  „sehr  schnell^  einzuordnen.  Es  ergiebt  hierbei  die 
Selbstbeobachtung,  dafs  diejenige  Schlagfolge  des  Metronoms 
für  adäquat  gehalten  wird,  bei  welcher  die  Aufmerksamkeit 
sich  nach  jedem  Eindrucke  gerade  bequem  wieder  auf  den  fol- 
genden vorbereiten  kann,  und  bei  welcher  man  dementsprechend 
auch  jeden  Eindruck  gerade  in  dem  Augenblick  erwartet,  in 
welchem  er  eintritt.  Bei  langsameren  Schlagfolgen  zeigt  sich 
dagegen,  dafs  die  Aufmerksamkeit  schon  immer  einige  Zeit  vor 
Eintritt  jedes  Eindrucks  auf  denselben  vorbereitet  ist.  Es  ist 
dann  vor  jedem  Eindruck  ein  Nebeneindruck  der  Spannung 
der  Erwartung  merkbar,  doch  vermag  ich  auf  Grund  der  inneren 
Wahrnehmung  nicht  zu  entscheiden,  ob  es  sich  dabei  um 
Spannungsempfindungen,  hervorgerufen  durch  Muskelkontrak- 
tionen, oder  um  ein  innerlich  erzeugtes  Spannungsgefühl  handelt. 
Durch  die  Intensität  dieses  Nebeneindruckes  sind  dann  die 
Urteile:  „sehr  langsam^  und  „langsam^  bedingt.  Nimmt  man 
andererseits  raschere  Schlagfolgen,  so  treten  anfangs  die  ein- 
zelnen Eindrücke  ein,  bevor  sich  die  Aufmerksamkeit  auf  sie 
vorbereitet  hat;  es  macht  sich  dann  ein  Nebeneindruck  der 
Überraschung  geltend,  der  die  Urteile:  „schnell"  und  „sehr 
schnell"  veranlafst.  Diesen  Eindrücken  hat  Vierordt  {Der  Zeit- 
sinn^  Tübingen  1868,  S.  51  f.)  dadurch  Ausdruck  zu  geben  ver- 
sucht, dafs  er  sagt:  „Bei  kurzen  Takten  hüpft  sozusagen  die 
Empfindung  vom  Beginn  des  ersten  Taktes  auf  die  beiden 
anderen  Zeitpunkte;  wogegen  bei  längeren  Zeiten  für  unser 
subjektives  Gefühl  die  Zeit,  in  unserer  Vorstellung,  immer  mehr 
anzuschwellen  scheint." 

Diese  Nebeneindrücke  sind  jedoch  nur  bei  den  ersten 
Schlägen  einer  neuen  Schlagfolge  subjektiv  deutlich.  Nach 
kurzer  Zeit  pafst  sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Auf- 
merksamkeit dem  neuen  Intervall    an,    die  Spannung    der  Er- 
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Wartung,  bezw.  der  Nebeneindruck  der  Überraschung  nimmt 
iimner  mehr  ab,  und  jeder  Schall  wird  schliefslich  wieder  gerade 
in  dem  Augenblicke  erwartet,  in  welchem  er  eintritt.  Dem- 
entsprechend geben  auch  die  Versuchspersonen  an,  dafs  ihnen 
die  Zeiten  anfangs  gröfser  bezw.  kleiner  vorgekommen  seien 
als  später.  Bei  einer  schnellen  Schlagfolge  ist  aber  eine  gröfsere 
Konzentration  der  Aufinerksamkeit  erforderlich,  damit  dieselbe 
jedem  Eindruck  schön  entgegenkommen  kann.  Achtet  man 
dann  langer  auf  eine  derartige  schnelle  Schlagfolge,  so  macht 
sicli  leicht  eine  Ermüdung  der  Aufinerksamkeit  bemerklich, 
welche  bewirkt,  dafs  die  einzelnen  Schläge  nicht  mehr  klar 
aufgefafst  werden.  Bei  den  langsamen  Schlagfolgen  macht  sich 
dagegen  eine  Erschlaffung  der  Aufmerksamkeit  bemerklich  und 
man  fühlt  sich  leicht  gelangweilt. 

DaJfe    die  Nebeneindrücke   der   Spannung    der   Erwartung 
und  der  Überraschung  wirklich  diejenigen  psychischen  Inhalte 
sind,  auf  die   wir   uns    beim  Vergleichen   kleiner   Zeitgröfsen 
stützen,     wird    noch    wahrscheinlicher    durch    Kontrasterschei- 
nnngen,  welche  sich  nach  einer  längere  Zeit  fortgesetzten  Ein- 
übung  auf  irgend    ein  Intervall   zeigen.      Hat  man  z.  B.  bei 
Versnoben  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  nach  der  Me- 
thode der   mittleren  Fehler   längere  Zeit   mit    einer  Hauptzeit 
von  0,7  Sek.  operiert  und  geht  dann  plötzlich  zu  einer  Haupt- 
zeit von  0,8  Sek.  über,  so  schwillt  die  Erwartungsspannung  vor 
Eintritt  des  das  neue  Intervall  abschlielsenden  SchaUs  besonders 
stark  und  rasch  an,  und  das  Intervall  erscheint  auffallend  lang. 
Ebenso  ist  auch,  wenn  man  nach  der  Einübung  auf  die  Haupt- 
zeit von  0,7  Sek.   zu  einer  kleineren  Hauptzeit  übergeht,    der 
Nebeneindruck  der  Überraschung  anfangs    sehr  stark  und   das 
neue  Intervall  erscheint  auffallend  kurz.      Bei  öfterer  Wieder- 
holung des  neuen  Intervalls   nehmen  dann  die  Nebeneindrücke 
bald   ab,  und    das  Intervall  scheint   kleiner   bezw.    gröfser   zu 
werden.      So    kann   ein  und  dasselbe  Intervall,    z.  B.  0,6  Sek., 
bald  .verhältnismäfsig    kurz,    bald    verhältnismäfsig    lang    er- 
scheinen, je  nachdem  eine  Einübung  auf  eine  längere  oder  auf 
eine  kürzere  Zeit  vorangegangen  ist. 

Die  Aufmerksamkeit  stellt  sich  aber  nicht  nur  auf  eine 
Seihe  gleicher  aufeinanderfolgender  Intervalle  ein,  sie  kann 
siph  vielmehr  auch  zwei  verschiedenen,  unmittelbar  aufeinander 
folgenden  Intervallen  anpassen.     Vergleicht  man  nämlich  öfter 
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hintereinander  dieselben  zwei  unmittelbar  aufeinander  fot 
genden  Zeitintervalle,  von  denen  das  zweite  etwas  länger  oder 
kürzer  als  das  erste  ist,  so  scheint,  wie  schon  Mach  (Unter- 
suchungen über  den  Zeitsinn  des  Ohres,  Ber,  d,  Wiener  Akad,, 
Math.-nat.  Klasse,  Abt.  2,  1865,  S.  143)  gefunden  hat  und  wie 
ich  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen  kann,  der  Unterschied 
der  beiden  Intervalle,  auch  wenn  man  ihn  bei  den  ersten  Ver- 
suchen deutHch  wahrgenommen  hat,  allmähUch  kleiner  zu 
werden  und  selbst  (bei  nicht  zu  grofsen  Diflferenzen)  ganz  zu 
verschwinden.  Zugleich  ergiebt  die  innere  Wahrnehmung,  dafs 
sich  anfangs  vor  dem  dritten  Signal  der  Nebeneindruck  der 
Erwartungsspannung  oder,  wenn  das  zweite  Intervall  kleiner 
ist,  der  Nebeneindruck  der  Überraschung  geltend  macht,  und 
dafs  diese  Nebeneindrücke  allmählich  schwinden. 

Während  die  Aufmerksamkeit  dem  subjektiven  Eindrucke 
nach  im  allgemeinen  nach  jedem  Signale  nachläfst,  um  nach 
bestimmter  Zeit  von  neuem  wieder  anzuwachsen,  geschieht  dies 
bei  Intervallen,  die  kleiner  als  0,3  Sek.  sind,  nicht  mehr.  Macht 
man  Versuche  über  die  UnterschiedsempfindHchkeit  mit  diesen 
kleinsten  Intervallen,  so  bleibt  bei  jedem  Versuche  die  Erwar- 
tung gespannt,  bis  alle  drei  Signale  erfolgt  sind.  Die  durch 
Einübung  entstandenen  Kontrasterscheinungen  sind  jedoch  un- 
verändert, und  die  Nebeneindrücke  der  Spannung  der  Erwar- 
tung ^  bezw.  der  Überraschung  scheinen  mir  auch  noch  die  Ur- 
sache derselben  zu  sein.  Ebenso  ist  auch  noch  die  Anpassung 
an  zwei  verschiedene,  unmittelbar  aufeinander  folgende  Inter- 
valle vorhanden,  nur  scheint  mir  die  Anpassung  schwieriger 
zu  erfolgen,  wenn  das  zweite  Intervall  kleiner  als  wenn  es 
gröfser  ist.  Bei  diesen  kleinen  Intervallen  tritt  aber  noch  eine 
andere  Erscheinung  ein.  Hat  man  sich  nämlich  z.  £.  auf  eine 
Normalzeit  von  etwa  0,3  Sek.  eingeübt  und  geht  dann  zu  Ver- 
suchen   mit    einer   kleineren  Normalzeit  von  0,2  See.  über,    so 


^  Da  einerseits  die  Erwartung  während  des  ganzen  Versuchs 
gespannt  ist  und  andererseits  im  Falle  des  Kontrastes  vor  dem  das 
Intervall  abschliefsenden  Signale  eine  besondere  Erwartungsspannung  ein- 
tritt, so  ist  die  zweite  Spannung  entweder  nur  ein  Zuwachs  der  ersten, 
oder  es  handelt  sich  in  dem  einen  Falle  um  eine  Spannungsempündung, 
ausgelöst  durch  Muskelkontraktionen,  und  in  dem  anderen  Falle  um  ein 
innerlich  erzeugtes  Spannungsgefühl.  Eine  Entscheidung  zwischen  diesen 
beiden  Möglichkeiten  vermag  ich  nicht  zu  treffen. 
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scheinen  die  Signale  anfangs  unklarer  oder,  wenn  ich  so  sagen 
soll,  verwaschener  zu  sein  als  später;  auch  hat  man  den  Ein^ 
druck,  als  ob  die  Empfindungen  zeitlich  zusammenhingen  bezw. 
ineinanderflössen,  während  sie  nach  wenigen  Versuchen  scharf 
getrennt  erscheinen.  Dieselben  Erscheinungen  treten  ein,  wenn 
die  Versuchsperson  auf  das  neue  Intervall  zwar  schon  ein- 
geübt ist,  aber  die  Signale  zu  einer  Zeit  erfolgen,  wo  ihre  Auf- 
merksamkeit noch  nicht  vorbereitet  ist. 

Auf  der  Einstellung  der  sinnlichen  Aufmerksamkeit  beruht 
nun  unsere   so    feine    Unterschiedsempfindlichkeit    für    kleine 
Zeitgröfsen.   Vergleicht  man,  wie  es  bei  der  Methode  der  rich- 
tigen  und    falschen   Fälle    und   bei   derjenigen    der   Minimal- 
änderungen   geschieht,    öfter    hintereinander    eine    konstante 
Normalzeit  mit  einer  variabelen,  unmittelbar  darauf  folgenden 
Vergleichszeit,    so    stützt   sich  das  Urteil  bei  den  ersten  Ver- 
suchen auf  die  Intensität  jener  Nebeneindrücke  der  Erwartung 
und  der   Überraschung.      Allmählich   stellt   sich   dagegen   die 
sinnliche  Aufmerksamkeit  auf  die  Normalzeit  ein,    so  dafs  das 
zweite  Signal  gerade  in  dem  Augenblick,  wo  es  ertönt,  und  das 
dritte   Signal    nach    einem   weiteren   der   Normalzeit   gleichen 
Intervall  erwartet  wird.    Tritt  das  dritte  Signal  finiher  ein  und 
haben  wir  den  Nebeneindruck  der  Überraschung,  so  halten  wir 
die  Vergleichszeit  für  kleiner;    macht   sich  dagegen   vor    dem 
dritten  Signal  eine  Spannung   der   Erwartung   bemerkbar,    so 
halten  wir  das  Intervall  für  gröfser.    Nimmt  man  dann    nach 
einer  Eeihe  von  Versuchen   die  Normalzeit   an  zweiter   Stelle, 
so  müssen  sich  nun   die  Nebeneindrücke    der   gespannten  Er- 
wartung bezw.  der  Überraschung  schon  beim  zweiten  Signale 
bemerkbar  machen.     Allerdings  kann  man  bei  Differenzen,   die 
eben  die  Unterschiedsschwelle  überschreiten,    durch  die  innere 
Wahrnehmung  jene  Nebeneinflüsse   nicht   mit  Sicherheit   fest- 
stellen,   doch  werden  sie   schon  bei  Differenzen,    die  etwa  das 
Doppelte  der  Schwelle  betragen,  häufig  so  deutlich,   dafs  man 
dieselben  wohl  auch   bei  den  kleinsten,    noch   eben  merkbaren 
Differenzen   als   wirksam    annehmen   darf.     Vorausgesetzt    ist 
bisher,   dafs  die  Normalzeit  bei   einer  gröfseren  Anzahl  hinter- 
einander angestellter  Versuche  an  erster  Stelle  genommen  wird. 
Geschieht    dies   nicht    und    wird    etwa   fortwährend    zwischen 
„Normalzeit  zuerst"    und  „Normalzeit  zuzweit"  gewechselt,    so 
kann  sich  die  Einstellung  nicht  so  gut  ausbilden,  und  die  Neben- 
eindrücke treten  erst  bei  gröfseren  Differenzen  auf. 
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Wenn  dio  zu  vergleichenden  Intervalle  nicht  unmittelbar 
aufeinander  folgen,  sondern  durch  eine  Pause  getrennt  sind, 
so  ist  der  Vorgang  ganz  analog.  Wird  die  Normalzeit  wieder 
öfters  an  erster  Stelle  genommen,  so  stellt  sich  die  Versuchs- 
person auf  dieselbe  ein.  Bei  der  Vergleichszeit  tritt  daher 
ebenfalls  die  Erwartung  des  zweiten  Schalls  eine  bestimmte, 
der  Normalzeit  gleiche  Zeit  nach  dem  ersten  Signale  ein,  und 
die  Vergleichszeit  wird  wieder  für  gröfser  oder  kleiner  gehalten, 
je  nachdem  sich  dem  zweiten  Signal  ein  Nebeneindruck  der 
Erwartungsspannung  oder  ein  solcher  der  Überraschung  zu- 
gesellt. 

Beobachtet  man  die  Versuchspersonen,  wenn  sie  auf  die 
Schlagfolge  eines  Metronoms  achten  oder  Zeitintervalle  mit- 
einander vergleichen,  so  bemerkt  man  häufig,  dafs  dieselben 
die  einzelnen  Schläge  mit  kleinen  Bewegungen  des  Kopfes,  der 
Hände  oder  der  Füfse  begleiten.  Es  ist  dies  nach  dem  Vorigen 
leicht  verständlich,  da  ja  mit  der  Erwartung  die  verschiedensten 
Innervationen  einhergehen.  Aus  demselben  Grunde  ist  es  auch 
verständlich,  dafs  wir,  wie  F.  Martiüs  (Weitere  Untersuchungen 
zur  Lehre  von  der  Herzbewegung.  Zeitschrift  f.  Min.  Mediain, 
Bd.  15,  S.  536  flF.)  nachgewiesen  hat,  im  allgemeinen  die  Fähig- 
keit besitzen,  fast  gleichzeitig  mit  Schalleindrücken,  welche  sich 
in  kleinen,  konstanten  Intervallen  wiederholen,  Begistrier- 
bewegungen  auszuführen.  Wird  mir  die  Aufgabe  gestellt, 
Registrierbewegungen  gleichzeitig  mit  rhythmisch  sich  wieder- 
holenden  Schalleindrücken  auszuführen,  so  achte  ich  erst  einige 
Zeit  auf  die  Schalleindrücke,  bis  sich  die  Aufmerksamkeit  an- 
gepafst  hat,  und  beginne  dann  mit  den  Registrierbewegungen, 
die  sich  nun,  wenn  ich  mich  auf  meine  innere  Wahrnehmung 
verlassen  kann,  ohne  weiteres  Zuthun  meinerseits  von  selbst 
immer  zur  richtigen  Zeit  einfinden.  Ein  Spezialfall  hiervon  ist 
femer  die  Aufgabe,  welche  bei  der  im  Gebiete  des  Zeitsinns 
üblichen  Modifikation  der  Methode  der  mittleren  Fehler  der 
Versuchsperson  gewöhnlich  gestellt  wird :  ein  einem  gegebenen 
Intervall  unmittelbar  folgendes  und  ihm  möglichst  gleiches 
zweites  Intervall  durch  Ausführung  einer  kleinen  Taktbewegung 
zu  begrenzen.  Denn  das  psychische  Verhalten  hierbei  ist  das- 
selbe wie  in  dem  Falle,  wo  drei  Signale  in  gleichen  Intervallen 
objektiv  gegeben  werden  und  die  Aufgabe  gestellt  wird,  mög- 
lichst   gleichzeitig    mit    dem    dritten  Schalle    eine    Registrier- 
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bewegung  auszuführen.  Ist  das  gegebene  Intervall  (die  Haupt- 
zeit) „adäquat*^,  so  wird  das  zweite  Signal  in  dem  Augenblick 
eintreten,  in  welchem  ihm  die  Erwartung  entgegenkommt ;  man 
kann  demgemäfs  die  Begistrierbewegung  gleichzeitig  mit  der 
nach  dem  zweiten  Signal  wieder  eintretenden  Erwartung  aus- 
fuhren. Gehört  dagegen  die  Schlagfolge  in  die  Kategorie 
^langsam^  bezw.  „sehr  langsam",  so  wird  das  zweite  Signal  erst 
eintreten,  wenn  die  Erwartungsspannung  eine  gewisse  Inten- 
sität erreicht  hat;  mit  der  Begistrierbewegung  wartet  man 
daher  jetzt,  bis  die  Erwartungsspannung  nach  dem  zweiten 
Signal  wieder  scheinbar  dieselbe  Intensität  erreicht  hat.  An- 
fangs wird  dann  natürlich  die  reproduzierte  Zeit  (Fehlzeit)  sehr 
ungenau  sein,  bis  sich  bei  öfterer  Wiederholung  die  Aufmerk- 
samkeit dem  Intervall  angepafst  hat  und  man  nun  gleichzeitig 
mit  der  eintretenden  Erwartung  reagieren  kann.  Bei  sehr 
kleinen  Hauptzeiten  endlich  wird  man  anfangs  vom  zweiten 
Signal  überrascht  werden,  so  dafs  die  Taktierbewegung  entweder 
ganz  ausbleibt  oder  erst  durch  eine  nach  dem  zweiten  Signal 
wieder  auftretende  Erinnerung  an  die  gestellte  Aufgabe  aus- 
gelöst wird.  Auch  hier  ermöglicht  natürlich  erst  bei  öfterer 
Wiederholung  die  Anpassung  der  Aufmerksamkeit  eine  genauere 
[Reproduktion  der  Hauptzeit. 

Die  bisherigen  Auseinandersetzungen  gelten  übrigens  nur 
für  Intervalle,  welche  2  Sek.  nicht  wesentlich  überschreiten. 
Mit  der  Zunahme  der  Intervalle  tritt  die  Einstellung  der  Auf- 
merksamkeit immer  schwerer  ein  und  die  Vergleichung  der 
Intervalle  wird  entsprechend  unsicherer.  Bei  gröfseren  Zeiten 
wird  man  sich  daher  nach  anderen  Hilfsmitteln  für  die  Schätzung 
umsehen  müssen.  Nun  hat  schon  E.  Lbümann  {Phil,  Stud., 
V.,  S.  618  ff.)  darauf  hingewiesen  und  Münsterberg  hat 
es  bestätigt,  dafs  die  periodische  Thätigkeit  des  Atmens 
sehr  gut  als  Mafsstab  für  die  Schätzung  gröfserer  Intervalle 
dienen  kann,  und  in  der  That  ist  auch  nach  meinen  Erfah- 
rungen ein  Einflufs  derselben  nicht  zu  verkennen.  Femer  teüte 
mir  Herr  Professor  Kraepelin,  der  ausgedehnte  Versuchsreihen 
über  die  Schätzung  gröfserer  Intervalle  angestellt  hat,  gelegent- 
Hch  einer  Besprechung  mit,  dafs  seineVersuchspersonen  noch  ver- 
schiedene andere  Hilfsmittel»  z.  B.  die  Gesichtsvorstellung  eines 
über  ein  Zifferblatt  wandernden  Zeigers  benutzt  hätten.  Es  dürften 
deshalb  die    mit   verschiedenen  Versuchspersonen    angestellten 
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Untersuchnngen  über  den  Q-ang  der  Unterschiedsempfindlichkeit 
wohl  kaum  vergleichbar  sein  und  auTserdem  auch  wenig  Wert 
besitzen.  Meines  Erachtens  können  nur  solche  Untersuchungen 
Interesse  beanspruchen,  welche  die  beimSchätzen  dieser  gröfseren 
Zeiten  wirksamen  Faktoren  nachzuweisen  suchen. 

Ich  möchte  noch  erstens  hervorheben,  dafs  die  beschriebenen 
Erscheinungennichtnurvon  mir  allein  konstatiert  sind,  sondern 
dals  die  verschiedensten  Versuchspersonen  dieselben  bestätigt 
haben,  und  zweitens,  dafs  die  Nebeneindrücke  der  Spannung 
der  Erwartung  und  der  Überraschung  nur  bei  gröfserer  Übung 
die  alleinige  Grundlage  für  die  Schätzung  der  kleineren  Inter-^ 
vaUe  bilden.  Bei  ungeübten  Versuchspersonen  dürften  wohl 
noch  verschiedene  andere  Faktoren  wirksam  sein.  Viele  be- 
gleiten z.  B.  die  Schläge  eines  Metronoms  mit  Bewegungen 
des  Zeigefingers»  indem  sie,  die  Hand  ruhig  auf  dem  Tische 
liegen  lassend,  mit  jedem  Schlage  ruckweise  eine  Senkbewegung 
des  Fingers  ausführen  und  dann  denselben  langsam  wieder  bis  zu 
einer  bestimmten  Höhe  heben.  Wenn  diese  nun  die  Bewegungen 
immer  in  möglichst  gleicher  Weise  wiederholen,  können  sie 
das  rechzeitige  Eintreffen  eines  Schlages  nach  dem  Zusammen- 
treffen mit  den  ruckweisen  Fingerbewegungen  beurteilen. 
Andere  Versuchspersonen  dürften  natürlich  andere  derartige 
kleine  Hilfsmittel  herbeiziehen,  so  dafs  die  Anstellung  einiger 
oberflächlicher  Versuche  selbstverständlich  keinen  Wert  haben 
kann. 

§2. 

Bei  Gelegenheit  von  experimentellen  Untersuchungen  über 
das  Gedächtnis  nach  der  Methode  von  H.  Ebbinghaus,  welche 
im  hiesigen  psychologischen  Institute  längere  Zeit  hindurch' 
angestellt  wurden,  habe  ich  nebenher  einige  interessante  Be- 
obachtungen gemacht  über  Täuschungen  in  der  Auffassung  von 
Intervallen,  welche  ebenfalls  auf  die  Bedeutung  der  Einstellung 
der  Aufmerksamkeit  für  die  Schätzung  kleiner  Zeiten  hinweisen. 
Bei  diesen  Untersuchungen  wurden  sinnlose  Silben,  welche  aus- 
wendig gelernt  werden  sollten,  auf  einen  Papierbogen  unter- 
einander in  gleichen  Abständen  geschrieben;  dieses  Papier  wurde 
dann  auf  eine  um  eine  horizontale  Axe  sich  bewegende  Kymo- 
graphiontrommel  geklebt  und  vor  die  Trommel  wurde  ein  Schirm 
mit  einem  kleinen  Ausschnitte  gestellt.     Sobald   man  nun  das 
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Uhrwerk  des  Kymographions  in  Gang  setzte,  erschienen  die 
Silben  in  bestimmten,  konstanten  Zwischenzeiten  der  ßeihe 
nach  einzeln  in  dem  Aussclmitte  des  Schirmes  und  wurden  von 
der  vor  dem  Schirm  sitzenden  Versuchsperson  so  lange  laut 
vorgelesen,  bis  dieselben  frei  hergesagt  werden  konnten.  Die 
Geschwindigkeit  der  rotierenden  Trommel  wurde  natürlich  fort- 
während kontrolliert  und  möglichst  konstant  erhalten.  Bei 
diesen  Versuchen  zeigten  sich  nun  folgende  Erscheinungen: 

1.  Waren  die  Versuchspersonen  geistig  abgespannt,  so 
hielten  sie  die  normale,  vom  Experimentator  während  des 
Lernens  kontrollierte  Geschwindigkeit  für  wesentlich  gröfser 
als  sonst.  Waren  die  Versuchspersonen  dagegen  geistig  be- 
sonders frisch,  so  schien  ihnen  umgekehrt  die  Geschwindigkeit 
geringer  als  gewöhnlich  zu  sein. 

2.  Bei  den  meisten  Versuchsreihen  betrug  die  konstante 
Zwischenzeit  zwischen  dem  Auftauchen  zweier  aufeinander 
folgender  Silben  0,65  Sek.  Auf  diese  Zwischenzeit  waren  die 
Versnchspersonen  so  eingeübt,  dafs  sie  verhältnismäfsig  geringe 
Änderungen  derselben  (zb  0,02  Sek.)  häufig  schon  unangenehm 
stark  empfanden. 

3.  Eine  Versuchsperson  gab  an,  dafs  ihr  die  Geschwindig* 
keit  der  Silben  bei  den  ersten  Wiederholungen  zuweilen  gröfser 
erschienen  sei  als  bei  den  folgenden. 

4.  Bei  mehreren  Versuchsreihen  war  ich  als  Experimentator 
beteiligt  und  hatte  als  solcher  die  Geschwindigkeit  der  Trommel 
zukontrollierenunddar  auf  zu  achten,  dafs  die  Versuchsperson  beim 
Hersagen  jede  Silbe,  ehe  sie  im  Gesichtsfelde  erschien,  richtig 
aussprach.     Ich  hatte  nun  hierbei  die  normale  Geschwindigkeit 
der  Trommel  so    genau   kennen    gelernt,    dafs    ich   schon    ge- 
wöhnlich beim  Betrachten  der  Trommel  nach  dem  subjektiven 
Eindrucke  annähernd  richtig  entscheiden    konnte,    ob    die  Ge- 
schwindigkeit normal  war  oder  nicht.    War  aber  bei  der  Kon- 
trolle vor  Beginn  der  Versuche  die  Geschwindigkeit  wesentlich 
zu  grofs  gewesen  und  stellte  ich  dann  durch  Verminderung  des 
treibenden  Gewichtes  die  normale  Geschwindigkeit  wieder  her, 
so  hielt    ich   jetzt    die    Geschwindigkeit   meistens    für    unter- 
normal. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ergiebt  sich  leicht  in 
folgender  Weise.  Taucht  eine  Silbe  im  Gesichtsfelde  auf,  so 
folgt  die  Versuchsperson  derselben  so  lange  mit  der  Aufmerksam- 
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keit,  bis  sie  deutlich  erkannt  und  ausgesprochen  ist;  dann 
wendet  sich  die  Aufmerksamkeit  der  nächstfolgenden  Silbe  zu, 
folgt  dieser  wieder,  bis  sie  erkannt  und  ausgesprochen  ist  u.  s.  w. 
Nun  ist  der  Ausschnitt  des  Schirmes  so  grofs  gewählt,  daß; 
jede  Silbe  unmittelbar  nach  dem  Verschwinden  der  voran- 
gehenden im  Q-esichtsfelde  erscheint.  Bei  gewissen  mittleren 
Geschwindigkeiten,  die  auch  im  allgemeinen  bei  den  Versuchen 
benutzt  wurden,  kann  daher  die  Versuchsperson,  indem  sie 
jeder  Silbe  so  lange  die  Aufmerksamkeit  zuwendet,  wie  dieselbe 
im  Gesichtsfelde  sichtbar  ist,  gerade  bequem  alle  Silben  deutlich 
erkennen  und  aussprechen.  Der  Vorgang  des  Erkennens  be- 
steht natürlich  einfach  darin,  dafs  sich  das  Gesichtsbild  deir 
Silbe  vollständig  entwickelt  und  dafs  dann  dieses  Gesichtsbild 
das  entsprechende  Lautbild  reproduziert.  Bei  Steigerung  der 
Geschwindigkeit  wird  aber  die  Versuchsperson  ihre  Aufmerk- 
samkeit immer  mehr  konzentrieren  müssen,  um  alle  Silben  deut- 
lich erkennen  und  aussprechen  zu  können;  und  zwar  bewirkt  die 
gröfsere  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  erstens  eine 
schnellere  Entwickelung  des  Gesichtsbildes,  zweitens  eine 
schnellere  Reproduktion  des  Lautbildes  und  eine  schnellere 
imd  energischere  Reproduktion  des  Bewegungsbildes  und  drittens 
ein  schnelleres  Aussprechen  der  Silbe.  Femer  achtet  die  Ver- 
suchsperson bei  gröfserer  Geschwindigkeit  nicht  mehr  auf  die 
richtige  Aussprache  der  Silbe ;  die  Aufmerksamkeit  wendet  sich 
vielmehr  schon,  sobald  das  Klangbild  reproduziert  ist,  der 
nächstfolgenden  Silbe  zu.  Wird  schliefslich  die  Geschwindigkeit 
über  eine  gewisse  Grenze  hinjius  gesteigert,  so  gelingt  es 
natürlich  überhaupt  nicht  mehr,  alle  Silben  deutlich  zu  er- 
kennen. Nimmt  andererseits  die  Geschwindigkeit  ab,  so  kann 
man  mit  der  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  nachlassen 
und  auf  die  Richtigkeit  der  Aussprache  achten.  Von  einer  ge- 
wissen Grenze  an  wird  dann  die  Geschwindigkeit  unangenehm 
langsam  infolge  der  Spannung  der  Erwartung,  welche  sich  vor 
dem  Auftauchen  jeder  Silbe  geltend  macht. 

Ist  nun  die  Versuchsperson  geistig  abgespannt,  so  wird  sie 
anfangs  in  der  gewohnten  Weise  ohne  besondere  Anstrengung 
die  einzelnen  Silben  zu  erkennen  suchen.  Während  aber  ge- 
wöhnlich die  Versuchsperson  infolge  der  Einübung  gerade  so 
viel  Zeit  zum  deutlichen  Erkennen  und  Aussprechen  der 
Silben  braucht,  wie  erforderlich  ist,  damit  die  Aufmerksamkeit 
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eich  immer  der  folgenden  Silbe  gerade  im  Moment  ihres  Auf- 
tanchens  zuwenden  kann,  haftet  jetzt  infolge  der  geistigen 
ErscMaffung  die  Aufmerksamkeit  länger  als  gewölmlich  an  jeder 
Silbe,  so  dafs  die  folgenden  Silben  immer  schon  im  Q-esiclits- 
felde  aufbauchen,  während  die  Aufmerksamkeit  der  Versuchs- 
person noch  den  vorangegangenen  zugewandt  ist.  Haftet  dann 
die  Aufmerksamkeit  an  der  zweiten  Sübe  ebenso  lange  wie  an 
der  ersten,  so  wird  die  dritte  Silbe  in  dem  Momente,  in  welchem 
sich  ihr  die  Aufioaerksamkeit  zuwendet,  noch  weiter  im  Q-e- 
sichtsfelde  vorgedrungen  sein  als  die  zweite  Silbe  in  dem  ent- 
sprechenden Momente  u.  s.  w.  Dieser  Sachverhalt  veranlafst 
dann  die  Versuchsperson  zu  einer  stärkeren  Konzentration  der 
Aufmerksamkeit,  da  sonst  bald  eine  Silbe  überhaupt  nicht 
mehr  vollständig  erkannt  werden  würde.  Die  sonst  nur  bei 
einer  übemormalen  Geschwindigkeit  vorkommende  Thatsache, 
dafs  jede  Silbe  schon,  bevor  sie  erwartet  wird,  im  Gesichts- 
felde auftaucht,  bewirkt  also  in  diesen  Fällen  die  Täuschung 
des  Urtheils.  Ist  andererseits  die  Versuchsperson  geistig  be- 
sonders frisch,  so  geht  die  Aufmerksamkeit  unwillkürlich  rascher 
als  gewöhnlich  von  jeder  Silbe  zur  nächstfolgenden  über,  so 
dafs  jede  Silbe  schon  vor  ihrem  Erscheinen  im  Gesichtsfelde 
erwartet  wird.  Die  so  vor  dem  Eintritt  jeder  Silbe  hervor- 
gerufene Spannung  der  Erwartung  bewirkt  dann,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit untemormal  erscheint. 

Die  Täuschung,  dafs  bei  geistiger  Abspannung  der  Ver- 
suchsperson die  Geschwindigkeit  übemormal  erschien,  trat 
häufig  auch  bei  den  späteren  Wiederholungen  auf,  wenn  ver- 
sucht wurde,  die  Reihen  frei  herzusagen.  Da  nämlich  jede 
Silbe,  wenn  sie  als  richtig  hergesagt  gelten  sollte,  von  der 
Versuchsperson  schon  ausgesprochen  sein  mufste,  bevor  sie  im 
Gesichtsfelde  erschien,  so  mufste  bei  gröfserer  Geschwindigkeit 
durch  die  gröfsere  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  auch 
eine  schnellere  Reproduktion  der  Silben  bewirkt  werden.  Um 
Zeit  zu  gewinnen,  suchten  nun  die  Versuchspersonen ,  da 
zwischen  der  letzten  und  ersten  Silbe  jeder  Reihe  eine  etwas 
gröfsere  Zwischenzeit  war,  mit  dem  Ausweridighersagen  gleich 
nach  dem  Aussprechen  der  letzten  und  vor  dem  Erscheinen 
der  ersten  Silbe  zu  beginnen.  War  aber  infolge  von  Ab- 
spannung die  Assoziationszeit  verlängert,  so  wurde  dadurch 
dieser  Vorsprung  bald    wieder    ausgeglichen,    und    die   letzten 
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Silben  der  Reihen  tauchten  im  Gesichtsfelde  auf,  bevor  sie  re* 
produziert  waren.  Es  war  dann  zur  Bewältigung  der  Beihe 
eine  besonders  starke  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  er- 
forderlich, und  trotzdem  gelang  das  rechtzeitige  Hersagen  sämt- 
licher Silben  häufig  erst  nach  einer  aufserge wohnlichen  Anzahl 

von  Wiederholungen. 

Ganz  analog  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Thatsachen  ist 
die  bekannte  Erfahrung,  dafs  wir  glauben,  die  Ausländer  redeten  in 
ihrer  Sprache  rascher  als  wir  in  der  unsrigen.  Diese  Täuschung  rührt 
einerseits  daher,  dafs  wir  infolge  unserer  gröfseren  Ünbekanntschaft  mit 
den  fremden  Sprachen  den  Sinn  der  in  einer  solchen  gesprochenen  Worte 
nicht  so  rasch  zu  verstehen  vermögen  wie  den  Sinn  der  heimatlichen 
Laute  (verlängerte  Assoziationszeit) ;  andererseits  aber  auch  schon  daher, 
dafs  von  rasch  hintereinander  gesprochenen  Worten  sich  nur  dann  klare 
Lautbilder  entwickeln,  wenn  wir  mit  ihnen  so  vertraut  sind,  wie  mit 
den  Worten  der  Muttersprache. 

Wie  grofs  nun  die  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  längere^ 
Einübung  auf  eine  bestimmte  Geschwindigkeit  werden  kann, 
zeigt  die  oben  an  zweiter  Stelle  erwähnte  Thatsache,  dafs 
Änderungen  der  gewohnten  Geschwindigkeit  um  Vso  schon 
häufig  unangenehm  stark  empfunden  wurden. 

Die  unter  3.  angeführte  Thatsache  erklärt  sich  fernei* 
leicht  daraus,  dafs  das  Erkennen  der  Silben  bei  den  ersten 
Wiederholungen,  da  die  Silben  dann  noch  unbekannt  sind,  eine 
etwas  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  später.  Dafs  sich 
dies  nur  bei  einer  Versuchsperson  so  deutlich  gezeigt  hat,  liegt 
wohl  einerseits  daran,  dafs  die  Trommel  bei  der  ersten  Um- 
drehung^ noch  nicht  ihre  volle  Geschwindigkeit  erreicht  hatte, 
und  andererseits  ist  denkbar,  dafs  die  Versuchspersonen  sich 
leicht  daran  gewöhnen,  bei  den  ersten  Wiederholungen  ihrei 
Aufmerksamkeit  mehr  zu  konzentrieren  als    bei    den    späteren. 

Was  endlich  die  unter  4.  erwähnte  Kontrasterscheinung 
anbetrifft,  so  läfst  sich  dieselbe  ganz  analog  den  im  vorigen 
Paragraphen  beschriebenen,  bei  Vergleichung  kleiner,  durch 
einfache  Gehörseindrücke  begrenzter  Zeiten  eintretenden  Kon- 
trasterscheinungen erklären.    Während  ich  nämlich  kontrollierte, 


*  Da  die  Trommel  nur  allmählich  ihre  volle  Botationsgeschwindig- 
keit  annahm,  so  liefs  ich  die  Versuchsperson  erst  nach  Beendigung  der 
ersten  Umdrehung  mit  dem  Lesen  beginnen.  Indessen  hatte  die  Trommel 
auch  dann  wohl  noch  nicht  ganz  das  Maximum  ihrer  Geschwindigkeit 
erreicht. 
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ob  die  Versachsperson  zur  richtigen  Zeit  die  einzelnen  Silben 
hersagte,  stand  ich  seitwärts  vom  Sotationsapparate  und  sah 
von  oben  anf  die  rotierende  Trommel.  Die  untere  Grenze  des 
Gesiclitsfeldes  der  Versuchsperson  war  durch  einen  dicht  vor 
der  Trommel  befindlichen  Faden  markiert,  welcher  sich  zugleich 
80  tief  in  meinem  Q^sichtsfelde  befand,  dafs  ich  unterhalb  des- 
selben nur  noch  ein  kleines  Stück  der  Tronmiel  übersehen 
konnte.  Zur  besseren  Verdeutlichung  dieser  Verhältnisse  dient 
die  nebenstehende  Figur  1.   Der  Kreis  ^       n  ' 

stellt  einen  Querschnitt  der  rotierenden  ^ß 

Tronmiel    dar    und     das     ausgezogene 


Stück  B  dieses  Kreises  den  Querschnitt        ipi 


\ 


\ 


desjenigen  Teiles  der  Tronmiel,  welchen 
ich  übersehen  konnte.  Der  Punkt  F 
bezeichnet  den  Querschnitt  des  Fadens, 
S  denjenigffli  des  Schirmes  und  Ä  den 
Ausschnitt  des  Schirmes.    Bei  der  Kon-  j^y.  i. 

trolle  verfolgte  ich  nun  jede  Silbe  mit  dem  Blick  von   ihrem 
ersten  Auftreten   bis    zu  einem  Punkte    oberhalb    des  Fadens, 
also   etwa    von    a   bis   y.     Dies  that  ich  jedoch  erst   bei    den 
letzten   Wiederholungen,    wenn    die  Versuchsperson  die  Reihe 
frei  herzusagen  suchte.     Während  der  ersten  Wiederholungen 
beobachtete  ich  die  Silben,  um  mir  das  G-esichtsbild  derselben 
behufs    leichterer    Erkennung    bei    der   Kontrolle    gut    einzu- 
prägen,   auf   einer    bequemer    gelegenen    Strecke    ßd.    Dabei 
miiiste   sich    dann,   wie   man   leicht  übersehen  wird,  die  Auf- 
merksamkeit wieder    so    einstellen,    dafs    die    Strecke   fid    an- 
nähernd   konstant  und    gleich    dem   Zwischenräume   zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  Silben    war.      Denn    wäre  z.  B.  die 
Aufinerksamkeit  jeder  Sübe    eine   längere  Strecke    gefolgt,    so 
hätte  sich  der  Punkt  ßy  bei  dem  sich  die  Aufmerksamkeit  immer 
der  neuen  Silbe  zuwendete,  dem  Endpunkte  des  Gesichtsfeldes 
nähern  müssen,    so  dafs  bald  eine  Silbe  überhaupt  nicht  mehr 
deutlicli  erkannt  worden  wäre.  In  derselben  Weise  betrachtete  ich 
nun  auch  die  einzelnen  Stellen,  wenn  ich  vor  Beginn  der  Ver- 
suche die  Geschwindigkeit  der  Trommel  kontrollierte.    Genügte 
dabei  die    gewohnte  Thätigkeit    der  Aufmerksamkeit,    so    hielt 
ich  die  Geschwindigkeit  für  normal.    Näherte  sich  dagegen  der 
Punkt  ß  der  Grenze  a  bezw.  s  des  Gesichtsfeldes,  so  hielt  ich 
die  Geschwindigkeit  für  untemormal  bezw.  übemormal.      War 
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nun  anfangs  bei  der  Kontrolle  vor  Beginn  der  Versuche  die 
Geschwindigkeit  zu  grofs  gewesen,  so  hatte  ich  die  Aufmerk- 
samkeit mehr  konzentrieren  müssen  und  war  rascher  als  ge- 
wöhnlich von  jeder  Silbe  zur  nächstfolgenden  übergegangen. 
Stellte  ich  dann  die  normale  Geschwindigkeit  wieder  her,  so 
fuhr  ich  unwillkürlich  noch  einige  Zeit  fort  mit  derselben  an- 
gestrengten Aufmerksamkeit,  welche  bei  der  gröfseren  Gesohwin- 
digkeit  erforderlich  war,  rascher  als  gewöhnlich  von  jeder 
Silbe  zur  nächstfolgenden  überzugehen.  Infolge  der  so  verän- 
derten Einstellung  der  Aufmerksamkeit  muTste  dann  natürlich 
die  normale  Geschwindigkeit  untemormal  erscheinen. 

§3- 
Im  vorigen  Paragraphen  ist  gezeigt  worden,  dafs  wir  die 
Geschwindigkeit  einer  rotierenden  Trommel,  auf  welcher  Silben 
in  gleichen  Abständen  geschrieben  stehen,  nach  der  Anstrengung 
der  Aufmerksamkeit,  welche  erforderlich  ist,  um  die  Silben  zu 
erkennen  und  auszusprechen,  beurteilen  können.  Sind  nun 
statt  der  Silben  Linien  auf  die  rotierende  Trommel  gezeichnet, 
und  beobachtet  man  dann  die  Linien  durch  den  Ausschnitt 
eines  vorgesetzten  Schirmes,  so  folgen  die  Augen,  falls  die  G-e- 
schwindigkeit  nicht  zu  grofs  bezw.  der  Abstand  der  Linien  nicht 
zu  klein  ist,  jeder  Linie  eine  bestimmte  Strecke  und  springen 
dann  zur  nächstfolgenden  über.  Es  ist  dies  eine  Thatsache, 
welche  schon  v.  Flbischl  [PhysioL-optische  Notüen,  2.  Mittig,,  JBe- 
richte  der  Wiener  Äkad,,  math.  naturw.  Klasse,  Abtlg.  3,  1882, 
S.  20)  konstatiert  hat  und  welche  ich  nach  meinen  zahlreichen 
Erfahrungen  durchaus  bestätigen  mufs.  Je  rascher  sich  nun 
die  Trommel  bewegt,  desto  geringere  Zeit  darf  die  Aufmerk- 
samkeit an  jeder  Linie  haften,  und  bei  Überschreitung  einer 
gewissen  Grenze  wird  es  überhaupt  nicht  mehr  möglich  sein, 
jeder  Linie  besonders  einen  Augenblick  die  Aufinerksamkeit 
zuzuwenden.  Man  wird  dann  entweder  nur  jeder  zweiten, 
dritten  etc.  Linie  einen  AugenbUck  mit  der  Aufmerksamkeit 
folgen,  oder  aber  die  Augen  ruhig  halten  und  mehr  passiv  den, 
Wechsel  der  Empfindungen  über  sich  ergehen  lassen.  Es  ist 
demnach  zu  vermuten,  dafs  auch  die  Rotationsgeschwindigkeit 
der  mit  Linien  versehenen  Trommel  beurteilt  wird  nach  der 
Anstrengung  der  Aufmerksamkeit,  welche  man  anwenden  mufs, 
um  allen  Linien  einen  Moment  mit  den  Augen  zu  folgen.     In 
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dox  That  wird   nun    diese  Vermutung  bestätigt  durch  die  fol- 
genden Erscheinungen: 

1.  Spannt  man  auf  eine  Kymographiontrommel  einen  Bogen 
Papier,  auf  dessen  rechter  Hälfte  äquidistante  Linien    in  z.  B« 
I   cm  Entfernung,    auf  dessen    linker   Hälfte    dagegen  solche 
Länien  in  wesentlich  gröfseren  Abständen   gezogen    sind,   und 
läist  man  nun  einmal  durch  den  Ausschnitt  eines  vorgesetzten 
Schirmes  die  Linien  der  linken  Hälfte  beobachten,  während  zu- 
gleich die  rechte  Hälfte  verdeckt  ist,  und  dann  die  Linien  der 
roQliten  Hälfte  bei  verdeckter  linken,  so  scheinen  im  letzteren 
Falle  die  Linien  sich  wesentlich  rascher  zu  bewegen. 

2.  Eine  Trommel,  auf  welche  ein  Bogen  Papier  mit  Linien 
in  allmählich  sich  vergröfsemden  Abständen  geklebt  ist,  scheint 
sich  mit  ungleichmäfsiger  Geschwindigkeit  zu  bewegen.  Die 
in  gröfseren  Abständen  gezogenen  Linien  scheinen  sich  lang- 
samer zu  bewegen,  als  diejenigen,  welche  dichter  nebenein- 
ander stehen. 

3.  Hat  man  einige  Zeit  die  Bewegung  von  Linien  durch 
den  Ausschnitt  eines  Schirmes  beobachtet,  so  scheint  ihre  Ge- 
schwindigkeit zuzunehmen,  wenigstens  wenn  die  Geschwindigkeit 
so  grofs  ist,  dafs  die  Einzelbeobachtung  jeder  Linie  einige 
Anstrengung  der  Aufmerksamkeit  erfordert. 

Die    ersten    beiden    Thatsachen   lassen    sich    oflfenbar   nur 
durch   die  obige  Annahme   erklären,   da   die  beiden  FäUe  der 
wirkhch  gröfseren  Rotationsgeschwindigkeit  und  der  gröfseren 
Anzahl   von   Linien   in  kleineren  Abständen  nur  den  Umstand 
gemeinsam  haben,   dafs  die  Aufmerksamkeit  mehr  angestrengt 
werden   mufs,    um    allen   Linien   einen  Augenblick  zu  folgen. 
Durch  dieselbe  Annahme  erklärt  sich  dann  auch  leicht  die  dritte 
Thatsache,  da  die  bei  den  rasch  aufeinanderfolgenden  Augen- 
bewegungen   bald    eintretende   Ermüdung    der  Muskeln  bezw. 
der  motorischen  Zentralorgane  bewirkt,  dafs  die  Augen  später 
unwillkürlich   an  jeder  Linie  etwas  länger  haften  als  anfangs. 
Hierbei  wird  aber  aufser  der  Nerv-Muskelermüdung  auch  noch 
eine    Erschlaffung    der    Aufmerksamkeit    in    Frage    kommen; 
wenigstens  deutet  die  folgende  vierteVersuchsthatsache  darauf  hin. 

4.  Man  ziehe  auf  beide  Hälften  der  Trommel  Linien  in 
denselben  Abständen  und  lasse  dann  eine  Versuchsperson  einige 
Zeit  die  Linien  der  einen  Hälfte  bei  Verdeckung  der  anderen 
beobachten,  bis  die  Linien  sich  infolge  von  Ermüdung  rascher 
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ZU  bewegen  scheinen.  Darauf  öffne  man  plötzlich  die  Ver — 
deckung  der  zweiten  Hälfte  bei  gleichzeitiger  Zudeckung  de^c: 
ersten  Hälfte,  dann  scheinen  anfangs  die  Linien  der  zweiteizzw 
Hälfte    sich   langsamer  zu  bewegen  als  die  der  ersten  Hälffc^r . 

Da   man   nun   nicht  gut  annehmen  kann,  dafs  durch  deEx 
Übergang  des  Blicks  von   der  einen  Hälfte  der  Trommel  zasr 
anderen  die  Ermüdung   des  Zentralorganes  bezw.  der  Muskeln 
wesentlich  gemildert  wird,  so  mufs  man  wohl  ztir  Erklärung 
die   Annahme  machen,   dafs  in  dem  betreffenden  Momente  die 
erschlaffte  Aufmerksamkeit  vom  Beobachter  wieder  mehr  kon- 
zentriert wird. 

Da  ich  die  vorstehenden  Beobachtungen  bei  einer  gröfseren 
Anzahl  von  Versuchspersonen  bestätigt  gefunden  habe,  so 
iglaube  ich  ihnen  eine  allgemeinere  Geltung  zuschreiben  zu 
dürfen.  Nur  bei  einer  Versuchsperson  ergaben  sich  etwas 
andere  Erscheinungen,  welche  sich  jedoch  leicht  durch  anormale 
Verhältnisse  erklären  lassen.  Der  Betreffende  hatte  sich 
nämlich  zweimal  einer  Operation  an  den  Augenmuskeln  unter- 
worfen, wovon  die  Folge  war,  dafs  er  den  Fixationspunkt  nur 
langsam  verändern  konnte.  Die  obigen  Erscheinungen  traten 
daher  erst  bei  sehr  langsamen  G-eschwindigkeiten  ein.  Bei  den 
mittleren  Geschwindigkeiten  gab  er  an,  dafs  er,  nachdem  er 
einer  Linie  eine  kurze  Zeit  mit  den  Augen  gefolgt  sei,  die 
folgende  bezw.  mehrere  folgende  überspringe  und  erst  wieder 
der  dritten,  vierten  etc.  seine  Aufmerksamkeit  einen  AugenbHck 
zuwende.  Hatte  er  nun  einige  Zeit  in  dieser  Weise  etwa  nur 
die  linke  Hälfte  des  Ausschnittes  beobachtet  bei  verdeckter 
rechter  Hälfte  und  ging  er  dann  mit  dem  Blick  zu  der  rechten 
Hälfte  über  (bei  Verdeckung  der  linken),  so  dauerte  es  erst 
eine  kurze  Zeit,  bis  er  sich  wieder  auf  das  Überspringen  der 
Linien  in  der  richtigen  Weise  eingestellt  hatte,  und  die  Ge- 
schwindigkeit erschien  ihm  demgemäfs  in  der  Zwischenzeit 
gröfser. 

Wenn  im  vorstehenden  versucht  ist  nachzuweisen,  dafs  die 
Anstrengung  der  Aufhierksamkeit,  welche  erforderlich  ist,  uni 
allen  Linien  einen  Moment  mit  den  Augen  zu  folgen,  eine 
Grundlage  bildet  für  die  Beurteilung  der  Geschwindigkeit 
bewegter  Linien  dem  immittelbaren  Eindrucke  nach,  so  soll 
doch  damit  keineswegs  behauptet  sein,  da£s  sie  auch  die  einzige 
Grundlage   bilde«      Zahlreiche   Erfahrungen   des  gewöhnlichen 
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Lebens,  auf  welche  näher  einzugehen  hier  nicht  der  Ort  ist, 
beweisen  viehnehr,  dafs  im  allgemeinen  ein  Objekt  sich  um  so 
rascher  zu  bewegen  scheint,  je  schneller  sich  sein  Bild  auf  der 
Netzhaut  verschiebt.  Auf  diesen  Satz  läfst  sich  z.  B.  auch  die 
Thatsache  zurückführen,  „dafs  die  Geschwindigkeit  eines  sich 
am  Auge  vorüberbewegenden  Punktes  für  gröfser  gehalten 
wird,  wenn  das  Auge  ihm  nicht  nachfolgt,  als  wenn  es  ihm 
folgt"  (v.  Flbischl,  a.  a.  0.  S.  22). 

§4. 

Die  Frage  nach  der  psychophysischen  Natur  der  Aufmerk- 
samkeit ist  gegenwärtig  wohl  noch  nicht  spruchreif.      Wenig- 
stens sind  die  verschiedenen  Versuche,    den  psychophysischen 
Mechanismus  der  Aufmerksamkeit  klar  zu  legen,  kaum  ernsthaft 
zunehmen.  Die  Theorie  der  willkürlichen  sinnlichen  Aufinerksam- 
keit  von  G.  E.  Mülleb,  wie  sie  neuerdings  gemäfs  den  modernen 
psychophysischen  Anschauungen  modifiziert  ist  (vgl.  A.  Pilzbcker, 
Die  Lehre  von  der  sinnlichen  ÄufmerJcsamJceitj  Göttinger-Diss.,  1889, 
S.  30  ff.),   vermag  die  Vorgänge,  welche  stattfinden,  wenn  wir 
willkürlich  unsere  Aufmerksamkeit  einem  sinnlichen  Eindrucke 
zuwenden,    wenigstens    so    weit  zu  analysieren,   dafs  sich  eine 
gröfsere   Anzahl   von   Erscheinungen    durch   dieselbe    erklären 
läfst.    Eine  erschöpfende  Darstellung  des  betreffenden  psycho- 
physischen  Mechanismus    vermag  sie   dagegen   auch  nicht   zu 
geben.      Nach    dieser   Theorie  geht   dann,  wenn  wir  etwas  er- 
warten,   in    den    betreffenden    zentrosensorischen   Partien    des 
Öehims    ein   psychophysischer   Prozefs    vor   sich,   welcher  der 
Vorstellung  des  Erwarteten  entspricht.    Dieser  Prozefs  erstreckt 
sich  bis   auf  niedere  Gehimzentren  und   ruft    dort  assoziierte 
Innervationen  hervor,  welche  eine  Adaptation  des  betreffenden 
Sinnesorgans  etc.  bewirken.      Wissen  wir  nun,  wie  es  bei  den 
in  §  1    geschilderten  Versuchen    der    Fall    ist,    dafs    mehrere 
SchaUeindrücke  aufeinander  folgen  werden,  so  ist  es  natürlich, 
dafs   nach    jedem    Schlage    ein    VorsteUungsbild    eines    neuen 
Schlages  auftaucht  und  so  die  Erwartung  desselben  eintritt.    Die 
durch  die  assoziierten  Innervationen  hervorgerufene  Spannungs- 
empfindung würde  dann  jener  Nebeneindruck  sein,  auf  dessen 
Intensität    wir    uns    nach    S.  2  ff.    bei    Abgabe    des     Urteils 
„langsam*^    bezw.    „sehr    langsam"    stützen.       Über    die    Ent- 
stehung   des     Nebeneindrucks     der      Überraschung,     welcher 
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dadurcli  hervorgerufen  wird,  dafs  der  Schallreiz  eintritt,  bevor 
er  erwartet  wird,  dürften  sich  dagegen  bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  der  Wissenschaft  nur  Vermutungen  aufstellen  lassen, 
welche  nicht  eingehender  begründet  werden  können.  Die  sinn- 
liche Überraschung  unterscheidet  sich  von  dem  Erschrecken 
wohl  nur  durch  die  geringere  Intensität.  Bei  den  stärkeren 
Graden  zeigt  sich  der  inneren  Wahrnehmung  eine  plötzliche 
Leere  des  Bewufstseins,  und  äufserlich  giebt  sich  ein  über  den 
ganzen  Körper  verbreitetes  Auftreten  von  Muskelzuckungen  zu 
erkennen.  Dafs  diese  Erscheinungen  bei  starken  Beizen  auf- 
treten können,  ist  ja  ziemlich  plausibel,  weshalb  sie  aber  auch 
schon  bei  schwachen  unerwarteten  Beizen  eintreten,  das  hüllt 
sich  vorläufig  wohl  noch  in  Dunkel. 

Was  dann  die  Erklärung  der  Einstellungserscheinungen 
anbetrifft,  so  würden  wir  vermuten  können,  dafs  das  akustische 
Sinneszentrum,  nachdem  es  öfter  in  denselben  Intervallen  erregt 
ist,  eine  Tendenz  zu  einer  automatischen  Thätigkeit  in  diesen 
Intervallen  behalten  kann  und  dafs  es  demgemäfs  dem  erre- 
genden Beize  in  dem  Momente  seines  Entstehens  durch  Erzeu- 
gung einer  gleichen  psychophysischen  Erregung  entgegen- 
kommt. Schon  bei  den  Gewichtsversuchen,  welche  ich  gemein- 
schaftlich mit  Herrn  Professor  Müller  ausfährte  (vgl.  Fflüger's 
Ärch.^  45,  S.  37  ff.),  zeigte  sich  gelegentlich,  dafs  die  moto- 
rischen Zentralorgane  nach  längerer  Thätigkeit  in  bestimmten 
Intervallen  eine  Tendenz  zu  einer  automatischen  Thätigkeit 
in  diesen  Intervallen  annehmen.  Waren  nämlich  die  Gewichte 
während  einer  Versuchsreihe  z.  B.  im  Takte  von  0,7  Sek.  geho- 
ben, und  gingen  wir  dann  zu  einem  gröfseren  Intervall,  etwa 
1,2  Sek.,  über,  so  mufste  die  Versuchsperson  sich  anfangs  be- 
sondere Mühe  geben,  um  in  dem  neuen  Takte  zu  heben,  da 
sich  unwillkürlich  die  Impulse  in  dem  alten  Intervall  einstellten. 
Dafs  dann  in  gleicher  Weise  auch  dem  akustischen  Zentrum 
eine  Tendenz  zu  einer  automatischen  Thätigkeit  eingeprägt 
werden  kann,  beweisen  die  Erscheinungen  des  Sinnengedächt- 
nisses, welche  Fechnbr  nach  mehrstündigem  Beachten  der 
Schläge  einer  Sekundenuhr  bei  Gelegenheit  von  erdmagneti- 
schen Beobachtungen  hatte.  Derselbe  sagt  hierüber  (El.  d. 
Psychoph,^  2.  Aufl.,  11.,  S.  500):  „Wenn  ich  nach  einer  solchen 
Beobachtungsreihe  abends  im  Bette  lag,  und  selbst  noch 
am    anderen  Morgen,  wenn  alles  ganz   still  war,  hörte  ich  auf 
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das  allerdeutlichBte  (fortgehends)  den  Schlag  des  Sekonden- 
zahlers  mit  seinem  eigentümlichen  Takte,  etwa  so,  als  wenn 
eine  Pendeluhr  im  Nebenzimmer  ginge,  so  dafs  ich  mich  be- 
sonders überzeugen  muTste,  dafs  keine  derartige  äuTsere  Ursache 
wirklich  vorhanden  sei.''  Dieselbe  Erscheinung  des  Sinnen- 
gedächtnisses zeigte  sich  auch  bei  einer  meiner  Versuchs- 
personen, mit  der  ich  vorläufige  Versuche,  und  zwar  gewöhn- 
lich mittags,  über  die  ünterschiedsempfindlichkeit  des  Zeit- 
sinnes anstellte.  Derselbe  gab  an,  dafs  er  die  Telephon- 
geransohe,  welche  die  zu  vergleichenden  Zeitintervalle  begrenz- 
ten, öfter  nachmittags,  wenn  er  geistig  nicht  weiter  beschäftigt 
sei,  mit  sinnlicher  Deutlichkeit  zu  hören  glaube.  Da  also  nach 
diesen  Thatsachen  wohl  nicht  zweifelhaft  ist,  dafs  den  sensori- 
schen  Zentren  eine  Tendenz  zu  einer  automatischen  Thätigkeit 
in  bestimmten  Intervallen  eingeprägt  werden  kann,  so  dürfen 
wir  dieselbe  auch  wohl  als  wirksam  bei  den  obigen  Einstellungs- 
erscheinungen  voraussetzen.  Zur  Erklärung  des  ümstandes, 
dals  die  Intensität  der  Erwartungsspannung  schon  bei  ver- 
lialtnismäfsig  geringer  VergröJberung  des  eingeübten  Intervalls 
za  maximaler  Intensität  anschwillt,  würde  etwa  anzunehmen 
sein,  dafs  auch  der  vorbereitende  psychophysische  Prozefs  in 
dem  betreffenden  Falle  rascher  seine  voUe  Intensität  erreicht, 
und  mit  ihm  die  assoziierte  Innervation.  Allerdings  möchte  ich 
68  dahingestellt  sein  lassen,  ob  es  sich  bei  der  Erwartungs- 
spannung nicht  doch  vielleicht  um  ein  innerlich  erzeugtes 
Spannungsgefühl  handelt.  Hierfür  würde  wenigstens  die  That- 
sache  sprechen,  dafs  bei  den  minimalen  Zeiten  von  ca.  0,3  Sek. 
ebenfalls  vor  dem  dritten  Signale,  wenn  es  etwas  später  als 
gewöhnlich  eintritt,  eine  Spannung  der  Erwartung  sich  geltend 
macht,  obwohl  die  Aufmerksamkeit  im  Verlaufe  des  ganzen 
Versuchs  gespannt  bleibt  und  demgemäfs  Spannungsempfin- 
dnngen  fortwährend  vorhanden  sind. 

Auf  eine  Einübung  der  nervösen  Zentren,  natürlich  kompli- 
zierterer Art,  deuten  dann  die  Erscheinungen  des  zweiten  Para- 
graphen hin. 
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n. 

Übersiclit  über  die  Ergebnisse  der  frflheren  üntersnehimgeiL « 

§5. 
Mach  und  Vibrordt. 

Wenn  die  Erörterungen  des  vorigen  Abschnittes  aucli  kein« 
vollständige  Lösung  des  behandelten  Problems  gebracht  haben, 
so  genügen  doch  die  erhaltenen  Resultate,  um  einen  grofsexi 
Teil  der  Verschiedenheiten,  welche  sich  unter  den  von  den 
verschiedenen  Forschem  bei  ihren  experimentellen  Unter- 
suchungen erhaltenen  Resultaten  ergeben  haben,  zu  erklären. 
Vor  allem  dürfte  nach  dem  Vorangegangenen  klar  sein,  dafs 
nur  solche  Untersuchungen  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit 
für  kleine  Zeitgröfsen  miteinander  vergleichbar  sind  und  über- 
haupt Wert  haben,  bei  welchen  eine  maximale  Einübung  auf 
die  einzelnen  Intervalle  stattgefunden  hat.  Denn  da  die  Ein- 
stellung der  Aufinerksamkeit  sich  bei  den  verschiedenen  Inter- 
vallen verschieden  rasch  vollzieht,  so  dürfte  je  nach  dem  Grade 
der  Übung  auch  der  Gang  der  Unterschiedsempfindlichkeit  ein 
verschiedener  sein.  Nun  entsprechen  die  meisten  Unter- 
suchungen dieser  Anforderung  nicht,  so  dafs  sie  schon  deshalb 
bedeutend  an  Wert  verlieren.  Doch  ist  dies,  wie  wir  gleich 
sehen  werden,  weder  der  einzige  noch  der  hauptsächlichste 
Fehler  von  denen,  welche  den  verschiedenen  Untersuchungen 
anhaften. 

Während  Ozbrmak  in  einer  Mitteilimg  [Wiener  Berichte, 
math.-nat.  Klasse,  XXIV,  S.  231  ff.)  zuerst  auf  die  Wichtigkeit 
von  experimentellen  Untersuchungen  über  den  Zeitsinn  auf- 
merksam gemacht  hat,  waren  Mach  und  Vibrordt  die  ersten, 
welche  annähernd  gleichzeitig  experimentelle  Untersuchungen 
ausführten.  Mach  (Wiener  Ber.,  math.-nat.  Klasse,  51,  Abtlg.  2) 
suchte  nur  die  Frage  nach  der  Gültigkeit  des  WEBERschen  Ge- 
setzes im  Gebiete  des  Zeitsinnes  zu  entscheiden.  Obwohl  nun 
sowohl  die  benutzten  Apparate  zur  Untersuchung  unserer  so 
feinen  Unterschiedsempfindlichkeit  in  diesem  Gebiete  bei  weitem 
nicht  genau  genug  waren,  als  auch  die  angewandte  Methode 
der  eben  merklichen  Unterschiede  wesentliche  Mängel  hatte, 
so  ergab  sich  doch  ein  Resultat,    welches    durch   meine  unten 
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angefolirteii  Versuclie  durchaus  bestätigt  wird:  Die  relative 
tJnterscliiedsempfindliclikeit  besitzt  bei  0,3  bis  0,4  Sek.  ein 
Maximum  und  nimmt  nach  beiden  Seiten  hin  regelmäfsig  ab. 
Aufserdem  fand  schon  Mach  die  für  die  Theorie  der  Zeit- 
schätzung, wie  wir  oben  gesehen  haben,  so  wichtige,  später 
aber  vollständig  vernachlässigte  Thatsache,  dafs  das  Ohr  sich 
an  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgende  ungleiche  Pausen, 
nachdem  dieselben  öfter  aufeinander  gefolgt  sind,  so  sehr 
gewöhnen  kann,  dafs  es  dieselben  für  gleich  hält.  Interessant 
sind  femer  noch  die  sich  anschliefsenden  theoretischen  Be- 
trachtungen,  welche  der  oben  entwickelten  Anschauung  in 
mancher  Beziehung  sehr  nahe  kommen.  Aus  der  Thatsache, 
dafs  wir  an  zwei  vollständig  verschiedenen  Melodien  von 
gleichem  Rhythmus  die  Gleichheit  des  Rhythmus  erkennen 
können  und  dafs  wir  schon  bekannte  Melodien  zu  erraten  ver- 
mögen, wenn  ihr  Rhythmus  durch  Klopfen  angegeben  wird, 
schliefst  Mach,  dafs  zu  jeder  Tonempfindung  noch  eine  andere 
Empfindung,  welche  durch  das  zwischen  dieser  Tonempfindung 
nnd  der  vorangegangenen  liegende  Intervall  bestimmt  sei,  hin- 
zukommen mü^se  und  dafs  demgemäfs  bei  verschiedenen  Melodien 
von  gleichem  Rhythmus  die  Reihe  dieser  Nebenempfindungen 
gleich  sei.  Die  Entstehung  dieser  Nebenempfindungen  sucht 
dann  Mach,  ebenso  wie  es  oben  geschehen  ist,  auf  die  sinnliche 
Anfinerksamkeit  zurückzuführen,  entwickelt  dabei  aber  eine 
Theorie  derselben,  welche  unhaltbar  ist,  da  sie  die  Aufmerk- 
samkeit als  eine  rein  motorische  Erscheinung  betrachtet,  und 
welche  auch  später  von  ihm  selbst  (Beiträge  Z'wr  Analyse  der 
Sirmesempfindungenj  S.  105  ff.)  verlassen  ist. 

Der  nächste  Experimentator,  Vibrordt  {Der  ZeUsinn,  Tü- 
bingen 1868),  den  seine  beiden  Schüler,  Cambrer  und  Höring,  unter- 
stützten, stellte  sich  nicht  nur  die  Aufgabe,  die  Gültigkeit  des 
WiBERschen  Gesetzes  im  Gebiete  des  Zeitsinnes  zu  untersuchen, 
sondern  suchte  auch  die  mannigfaltigen  Leistungen  des  Zeit- 
sinnes zu  verfolgen,  wie  sie  sich  in  den  wichtigsten  Sinnes- 
gebieten, sowie  in  der  blofsen  Vorstellung  von  Zeitgrölsen 
tundgeben.  Die  Versuchsanordnung  bei  den  meisten  Versuchen 
war  die  folgende :  Der  eine  Arm  eines  doppelarmigen,  um  eine 
wagerechte  Axe  drehbaren  Hebels  war  „an  seinem  freien  Ende 
mit  einer  nach  abwärts  gerichteten  Stahlspitze  versehen,  welche 
beim   Aufschlagen    auf    eine    unterliegende    Glasplatte    einen 
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momentanen  Ton  verursaclite^.  Der  andere  Arm  des  Hebel 
markierte  die  Momente  des  Aufschlagens  der  Stahlspitze  au; 
eine  rotierende  Kymographiontrommel.    Der  Experimentator 


dann    durch   zweimaliges  Anschlagen    der    Q-lasplatte   mit    decr 
Stahlspitze  die  Hauptzeit  an,  während  die  Versuchsperson  heS^ 
den  unmittelbar    aufeinanderfolgenden  Intervallen    durch  einec:^ 
dritten  Anschlag   mit   demselben  Hebel    und   bei   zeitlich    ge- 
trennten Intervallen   nach  einer  Pause   durch  zweimaliges  Ab- 
schlagen eine  der  Hauptzeit  gleiche  Fehlzeit  herzustellen  suchte. 
YiERORDT  glaubte  nun  in  der  so  reproduzierten  Zeit   ein  Mafs 
für  den  ,, entsprechenden  zeitlichen  Empfindungsinhalt''  und  in 
dem  mittleren  variabelen  Fehler  ein  Mafs  für  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit  zu  erhalten.     Beide  Annahmen    sind    aber   un- 
haltbar.    Für  die  erstere  ergiebt  sich  dies  z.  B.  schon  aus  dem 
auf    S.    7    erwähnten    Falle.       Werden     vom    Experimentator 
einige  Male  hintereinander  etwas  gröfsere  Intervalle  (z.  B.  1,0 
Sek.)    angegeben,    während   die   Versuchsperson    sich   jedesmal 
bemüht,    ein    unmittelbar    darauffolgendes    gleiches    Intervall 
durch  einen  dritten  Anschlag  herzustellen,   und  geht  dann  der 
Experimentator  zu  einem  wesentlich  kleineren  Intervall  (z.  B. 
0,5  Sek.)  über,  so  wird  die  Versuchsperson  jetzt  von  dem  zweiten 
Anschlag  so  überrascht,    dafs   sie   die  Bewegung  entweder  gar 
nicht  oder  doch  viel  zu  spät  ausfährt.     Was  femer  die  zweite 
Annahme  anbetrifft,  so  würde,  selbst  wenn  man  davon  absehen 
wollte,    dafs    die  Methode   der   mittleren  Fehler    aus    den  von 
G.  E.  MüLLEB  geltend  gemachten  Gründen  zu  einem  genauen 
Mafse  der  Unterschiedsempfindlichkeit  überhaupt  nicht  fuhren 
kann,    doch  noch  zu  bedenken   sein,    dafs    die   Versuchsweise 
ViBRORDTs    in    einem  wesentlichen  Punkte  von    derjenigen    ab- 
weicht, welche  Fbchner  schon  in  den  j^Elementen"'  als  die  zweck- 
entsprechende  bezeichnet   hat,    und    welche    er   für  Gewichts- 
versuche  dort   mit   folgenden  Worten    beschreibt   (2.  Aufl.,  I., 
S.  72):    „Hat  man  sich  blofs  das  Gewicht    des    einen  Gefafses 
als  Normalgewicht  mittelst  der  Wage  gegeben,   so   kann  man 
versuchen,  das  andere,  das  Fehlgewicht,  nach  dem  blofsen  Ur- 
teile der  Empfindung  jenem  gleich  zu  machen.     Hierbei  wird 
man  im  allgemeinen   einen  gewissen  Irrtum,   Fehler  begehen, 
den  man  findet,   wenn   man    das  zweite  Gefafs,  nachdem  man 
es    dem    ersten    als    gleich   taxiert   hat,    nachwiegt."      Wollte 
ViBRORDT  bei  seinen  Versuchen  in   analoger  Weise  verfahren. 
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SO  mulste  der  Experimentator  sowohl  Normal-  wie  Vergleichs- 
zeit angeben,  und  die  Versuchsperson  ohne  aktives  Eingreifen 
sich  nur  darauf  beschränken,  die  beiden  Intervalle  miteinander 
zu  vergleichen.  Es  wären  dann  diejenigen  Vergleichszeiten, 
welche  von  der  Versuchsperson  der  Hauptzeit  gleichgeschätzt 
wären,  als  Fehlzeiten  zu  betrachten  gewesen.  Dadurch,  dafs 
sich  die  Versuchsperson  nicht  ganz  dem  Vergleichen  widmen 
konnte,  sondern  selbst  die  Fehlzeit  herstellen  mufste,  wurde  ein 
Moment  eingeführt,  welches  besonders  bei  den  kleinen  Zeiten, 
bei  denen  der  Nebeneindruck  der  Überraschung  die  Bepro- 
duktion  stört,  verhältnismäfsig  grofse  und  variable  Fehlzeiten 
bewirken  mufste.^  Würde  jemand  Versuche  über  das  Augen- 
mafs  in  der  Weise  ausfuhren,  dafs  er  der  Versuchsperson  neben 
einer  Hauptdistanz  eine  kontinuierlich  sich  vergröfsemde  Ver- 
gleichsdistanz  darböte  und  ihr  die  Aufgabe  stellte,  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  ihr  die  Vergleichsdistanz  der  Haupt- 
distanz  gleich  zu  sein  scheine,  durch  irgend  eine  kleine  Mani- 
pulation der  Vergröfserung  Einhalt  zu  thun,  so  dürften  sich 
wohl  auch  wesentlich  andere  Resultate  ergeben  als  bei  den  in 
der  üblichen  Weise  angestellten  Versuchen.  Wir  brauchen 
uns  deshalb  nicht  zu  wundern,  dafs  die  nach  der  Beproduktions- 
methode  erhaltenen  Resultate  nicht  mit  den  von  Mach  erhaltenen 
übereinstimmen,  zumal  da  die  einzige  Versuchsreihe,  welche 
ViBRORDT  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle 
ausgeführt  hat  und  welche  allein  mit  den  Versuchen  Machs 
vergleichbar  ist,  auch  ein  vollständig  übereinstimmendes 
Besoltat  zeigt.  ^ 

Wenn  nun  aber  auch  der  mittlere  variable  Fehler  nicht 
als  Mafs  der  ünterschiedsempfindlichkeit  dienen  kann,  so 
können  geeignet  angestellte  Untersuchungen  nach  der  Vibrordt- 
schen  Methode  natürlich  trotzdem  ihren  Wert  haben.  Nur 
gehört  dazu,  wie  sich  leicht  aus  den  Erörterungen  des  §  1 
ergiebt,  dafs  viele  Versuche  hintereinander  mit  derselben 
Normalzeit  gemacht  werden.    Leider  ist  dies  nun  bei  den  zahl- 


*  In  einer  späteren  Mitteilung  {Zeitachr.  f,  Biologie^  XVm,  1882, 
S.  397  ff.)  verteidigt  Vibbokdt  seine  Versuchsweise  gegen  die  Angriffe 
"WuNDTs,  giebt  aber  selbst  die  Möglichkeit  von  Störungen  bei  den  kleinen 
Zeiten  zu. 

*  Die  Beproduktionsmethode  wird  durch  meine  in  §  10  angeführten 
Versuche  noch  näher  beleuchtet. 
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reichen  Versuchen  Vierokdts,  welche  er  über  die  Reproduktion 
verschiedener,  teils  durch  Gehör-,  teils  durch  Licht-,  teils  durch 
Tasteindrücke  begrenzter  Intervalle  gemacht  hat,  nicht  der 
Fall,  so  dafs  sich  aus  ihnen  gar  wenig  schliefsen  läfst.  Hervor- 
zuheben wäre  nur  noch,  dafs  Vierordt  zuerst  eine  Versuchsreihe 
angestellt  hat,  bei  welcher  der  Versuchsperson  die  Aufgabe 
gestellt  wurde,  die  in  regelloser  Abwechslung  dargebotenen 
Schlagfolgen  eines  Metronoms  dem  subjektiven  Eindrucke  nach 
in  die  Kategorien  „sehr  langsam",  „langsam**  etc.  einzuordnen, 
über  die  diese  Urteile  bedingenden  Faktoren  ist  in  §  1  das 
Nähere  ausemauderge^etzt. 

Indem  ich  jetzt  zur  Besprechung  der  Untersuchungen 
neuerer  Autoren  übergehe,  möchte  ich  noch  bemerken,  dafs 
ViERORDTs  Schrift  trotz  der  hier  hervorgehobenen  Mängel  seiner 
Versuche  durchaus  als  eine  verdienstvolle  bezeichnet  werden 
mufs  und  dafs  ihre  Lektüre  auf  jeden,  der  sich  der  experimen- 
tellen psychologischen  Forschung  widmen  wiU,  anregend 
wirken   wird. 

§  6. 

Die   Untersuchungen    aus    dem   Leipziger 

Laboratorium. 

Eine  der  oben  entwickelten  ähnliche  Anschauung  über  die 
Vergleichung  kleiner  Zeiten  vertritt  Wündt  in  seiner  „PÄys. 
Psych,^  (3.  Aufl.  11.,  S.  348).  Nach  ihm  beruht  das  Vergleichen 
von  kleinen  Intervallen  darauf,  dafs  die  Zeit,  welche  zwischen 
dem  Auftauchen  der  Erinnerungsbilder  einer  Reihe  unmittelbar 
aufeinander  folgender  Sinneseindrücke  liegt,  sich  mehr  oder 
weniger  genau  richtet  nach  dem  Intervalle,  welches  die  Ein- 
drücke voneinander  trennt.  Irgend  ein  Grund  für  diese  An- 
nahme ist  nicht  beigebracht.  Dies  ist  um  so  verwunderHcher, 
da  WüNDT  an  anderer  Stelle  (Phys,  Psych.  11.,  S.  315)  annimmt, 
dafs  die  Schnelligkeit,  mit  der  eine  Vorstellung  eine  assoziierte 
ins  Bewufstsein  nachzieht,  hauptsächlich  von  der  Stärke  der 
zwischen  beiden  Vorstellungen  bestehenden  Assoziation  abhängt. 

Unter  Wundts  Leitung  ist  dann  eine  Reihe  von  experimen- 
tellen Arbeiten  ausgeführt.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Mach  und  Vierordt,  welche  mehr  den  Zweck  einer  vorläufigen 
Orientierung  hatten,  konnten  offenbar  nur  solche  Untersuchungen 
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die  Wissenschaft  fördern,  welche  entweder,  soweit  sie  auf  die 
Bestimmung  der  Unterschiedsempfindlichkeit  gerichtet  waren, 
in  methodischer  Hinsicht  gegenüber  den  bisherigen  Unter- 
suchungen einen  wesentlichen  Fortschritt  enthielten  oder  aber 
zur  Erforschung  der  psychologischen  Grundlagen  der  Ver- 
gleichung  kleiner  Zeiten  beitrugen.  Leider  erfüllen  die  Arbeiten 
der  WüNDTschen  Schule  keine  von  beiden  Anforderungen,  die 
ersten  drei  sind  vielmehr  vollständig  wertlos. 

Um  diesen  Ausspruch  näher  begründen  zu  können,  muls 
ich  zunächst  die  bei  den  Versuchen  benutzten  Apparate  einer 
kritischen  Betrachtung  unterziehen.  Während  der  erste 
Experimentator  mit  dem  Metronom  operierte,  hat  Wündt  für 
die  folgenden  einen  besonderen  Zeitsinnapparat  konstruiert. 
Derselbe  „besteht  aus  einem  metallischen  Drehrad  JT,  welches 
durch  ein  Uhrwerk  in  gleichförmige  Rotation  versetzt  wird. 
Durch  Windflügel  sowie  durch  die  Schwere  des  angehängten 
Gewichts  kann  die  Geschwindigkeit  der  Drehung  innerhalb 
aemlich  weiter  Grenzen  variiert  werden,  während  doch  die 
Bewegung  eine  ausreichend  konstante  bleibt.  Mittelst  eines 
in  das  Kronrad  eingreifenden  Hebels  kann  femer  das  Uhrwerk 
in  jedem  Augenblick  plötzlich  arretiert  werden.  An  dem  Dreh- 
rad befindet  sich  ein  ebenfalls  metallischer  Stift  s,  welcher  sich 
frei  auf  einer  Kreisteilung  bewegt,  die  auf  einem  fest  an  den 
Tisch  des  Uhrwerks  angeschraubten  Holzring  angebracht  ist. 
An  diesem  Holzring  können  endlich  mehrere  kleine  Auslösungs- 
apparate in  jeder  Stellung  festgeschraubt  werden."  Einen 
schematisohen  Grundrifs  dieser  Auslösungsapparate  zeigt  die 
nebenstehende  Figur  2.  B  A  G  ist  ein  um  A  B\ 
drehbarer  doppelarmiger  Hebel,  dessen  mit  einer 
Platinplatte  versehener  Arm  A  G  durch  die 
Feder  f  gegen  eine  Platinspitze  gedrückt  wird, 
welche  sich  an  einer  verstellbaren  Schraube  S 
befindet.  Stöfst  nun  der  Stift  s  bei  der  Rotation 
gegen  den  Hebel  eines  solchen  Auslösungs- 
apparates, so  wird  dadurch  ein  Strom  ge- 
schlossen, jedoch  nur  auf  kurze  Zeit,  da  die 
Feder  /  den  Hebel,  sobald  er  durch  den  Stift  s  Fig-  2. 

nur  etwas  aus  seiner  Ruhelage  entfernt  ist,  ganz  wegschnellt. 
Durch  den  so  bewirkten  Schlufs  des  Stromes  wird  ein  kurzer 
Schlag  eines  elektromagnetischen  Hammers  ausgelöst. 
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Die     Haaptfehlerqnellen    dieser   Yersuchsanorduung    sind 
nun  die  folgenden.      Erstens   würde   es    als    eine   entschiedene 
Yerbesserong  zu  betrachten  gewesen  sein,    wenn    anch  an  den^ 
Stellen,    wo   sich  A  B  nnd   der  Stift  8  berührten,  Platin   ver^ 
wandt    worden    wäre.      Zweitens    ist    zu    bedenken,    dafs    eiik. 
Strom  verhältnismäfsig  lange  geschlossen  sein  mnis,  mn  einei»^ 
Schlag     eines     elektromagnetischen    Hammers     hervorzurufen. 
(Bei  Versuchen,    die   ich   im   Leipziger   Laboratorium   in    den 
Herbstferien  1889  anstellte,    muiste  ein  von  12  Meidinger  Ele- 
menten gelieferter  Strom  wenigstens  0,11  Sek.  geschlossen  seia, 
um  regelmaisig  Hammers^hlage  auszulösen.)    Dazu  ist  aber  er- 
forderlich,   dais  die   Feder  /   der   Drehung   des   Hebels    einen 
nicht  unwesenthchen  Widerstand   entgegensetzt,    wodurch    die 
Gleichförmigkeit    der  Bewegung   des  Drehrades   gestört   wird. 
Drittens  verursacht  der  elektromagnetische  Hammer  bei  kleinen 
Zeiten  eine  wesentUche  Fehlerquelle.      Denn  da    der  Hammer, 
nachdem  der  Magnetismus  aufgehört  hat,  durch  Federkraft  ab- 
gerissen wird,    so    gerat   er   in  Schwingungen   und  wird  dem- 
gemäfs  beim  zweiten  Stromschluls  langsamer  oder  rascher  an- 
gezogen werden,   je   nachdem  er  gerade  beim  Beginn  der  An- 
ziehung mehr  oder  weniger  weit  vom  Elektromagneten  entfernt 
war.      Nehmen  wir  nun  schUefslich  noch  hinzu,  da£s  auch  die 
Konstanz  der  Botationsgeschwindigkeit    nicht    allzu    grofs  ge- 
wesen sein  dürfte,  so  werden  wir  wohl  berechtigt  sein  zu  ver- 
muthen,  dais  Fehler  von  mehreren  Hundertsteln  einer  Sekunde 
nicht  selten  gewesen   sind.     Noch   gröfser   werden    die  Fehler 
bei  den  Versuchen  von  G-lass  nach  der  Methode  der  mittleren 
Fehler  gewesen  sein,  bei  denen  der  Autor  so  verfuhr,    dafs  er 
durch  die  Auslösungsapparate  zwei  Signale  auslösen   liefs    und 
dann  nach  einer  Zeit,    welche   ihm   der   zwischen   den    beiden 
Signalen  liegenden  Zeit  gleich  zu  sein  schien,  durch  den  Arre- 
tierungshebel   das    Uhrwerk    hemmte.      Diese    Hemmungsvor- 
richtung zeigt  die  nebenstehende  Figur  3  schematisch.    An  der 
rasch   rotierenden   Axe   der  Windflügel  A   befindet   sich    eine 
kleine  Hervorragung  /,  gegen  welche  der  um  m  drehbare  Hebel 
H  stöfst,  sobald  sein  Griff  G   nach   rechts   gedreht   wird.     Es 
möge  nun  der  punktierte  Kreis  den  Weg,  welchen  der  äufserste 
Punkt  des  Fortsatzes  f  bei  der  Botation  macht,  bezeichnen  und 
a  den  Punkt,  in  welchem  die  Linie,  welche  die  äufserste  Spitze 
des  Hebels  bei  der  Bewegung  nach  Unks  beschreibt,  den  Kreis 
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sciineidet.  Hat  der  Fortsatz  f  den  Punkt  a  im  Augenblicke, 
wo  die  Hebelspitze  in  diesem  Punkte  anlangt^  gerade  eben 
passiert,  so  wird  die  Axe  fast  noch  eine  volle  Umdrehung 
machen  können,  während  sie  dann,  wenn  die  Hebelspitze  und 
f  zu  gleicher  Zeit  in  a  anlangen,  augenblickUch  gehemmt  wird- 
Hierdurch  entsteht  aber,  selbst 
wenn  die  Axe  50  Umdrehungen 
in  der  Sekunde  macht,  doch 
immer  noch  eine  Differenz  von  / 
0,02  Sek.,  die  natürUch  bei  \ 
kleinen  Zeiten  nicht  vemach-  '^ 
lassigt  werden  darf.  Zu  diesem 
variabelen  Fehler  kommt  dann 
schliefslich  noch  ein  nicht  uner- 
heblicher konstanter  Fehler.  Zur 
Berechnung  der  einzelnen  Zeiten 
wurden  nämlich  aufser  der  Eo- 
tationsdauer  noch  die  Stellungen 
des  Metallstifbes,  welche  er  bei 
leiser  Berührung  der  Hebel 
der  beiden  Auslösungsapparate 

bezw.  nach  der  von  der  Versuchsperson  bewirkten  Arretierung 
einnahm,  mit  Hülfe  der  unter  ihm  befindlichen  Kreisteilung  be- 
stimmt. Da  nun  aber  der  Hammerschlag  erst  einige  Zeit  nach 
der  Berührung  von  Stift  und  Hebel  eintreten  konnte,  so  ist 
klar,  dafs  die  wirkliche  Fehlzeit  jedenfalls  kleiner  war,  als  die 
ans  der  Berechnung  erhaltene. 

Nachdem  ich  so  dem  Leser  ein  Bild  von  der  G-enauigkeit 
der  benutzten  Apparate  gegeben  habe,  wende  ich  mich  zu  den 
Untersuchungen  selbst.  Der  erste  Experimentator,  Kollert, 
(Phü.  Siud.j  I.,  S.  78  ff.)  suchte  die  TJnterschiedsempfindlichkeit 
für  Zeiten  von  0,4 — 1,5  Sek.  nach  der  Methode  der  Minimal- 
änderungen mit  Hülfe  zweier  zuvor  sorgfältig  graduierter  Metro- 
nome zu  bestimmen  und  zwar  Uefs  er  immer  zwischen  Nor- 
malzeit und  Vergleichszeit  eine  der  Normalzeit  gleiche  Pause. 
Aus  den  Versuchen  soll  nach  Kollert  folgen,  dafs  für  die 
kleineren  von  den  untersuchten  Zeiten  der  konstante  Zeitfehler 
positiv,  für  die  gröfseren  dagegen  negativ  ist,  und  dafs  der  In- 
differenzpunkt etwa  bei  0,75  Sek.  liegt.  Femer  soll  bei  diesem 
Indifferenzpunkt     auch     die     ünterschiedsempfindlichkeit     am 


Fig.  3, 
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gröfsten  sein.  Da  indessen  erstens  Metronome  mit  verhältnis- 
mäfsig  grofsen  Fehlerquellen  behaftet  sind  und  nicht  genügend 
kleine  Abstufungen  zulassen,  da  zweitens  an  7  Versuchspersonen 
im  ganzen  nur  125  Versuche  angestellt  sind,  und  da  drittens 
der  Verfasser  diejenigen  Versuche,  welche  das 
obige  Gesetz  nicht  befolgten,  einfach  als  anomale 
bezeichnet  und  bei  der  Berechnung  des  Mittels  weg- 
gelassen hat,  so  kann  wohl  von  einem  wirklichen  Besultate 
dieser  Untersuchungen  überhaupt  keine  Rede  sein. 

Ebenso  wenig  haben  auch  die  dann  folgenden  Untersuchungen 
von  EsTEL  {Phil.  Stud,,  11.,  S.  37  ff.),  welcher  mit  Hülfe  des  neu 
konstruierten  Zeitsinnapparates  Zeiten  von  1,5 — 8,0  Sek.  unter- 
suchte, zu  berücksichtigende  Resultate  ergeben.  Auf  eine  aus- 
führliche Besprechung  dieser  Arbeit  brauche  ich  mich  um  so 
weniger  einzulassen,  da  ihr  schon  Pechnbä  (Über  die  Frage 
des  WEBERschen Gesetzes  etc.,  Äbhandlg.  d,  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  XTTT) 
durch  eine  lange  Kritik  zu  viel  Ehre  angethan  hat.  Ich  be- 
schränke mich  hier  auf  die  Hervorhebung  eines  Punktes,  welcher 
wohl  genügen  wird,  um  den  mit  psychophysischen  Versuchen 
vertrauten  Leser  über  den  Wert  der  Arbeit  aufzuklären.  Aus 
den  für  den  konstanten  Fehler  erhaltenen  Werten  soll  nämlich 
folgen,  dafs  die  Werte  dieses  im  allgemeinen  mit  der  Grölse 
der  Intervalle  zunehmenden  Fehlers  bei  den  Vielfachen  der  von 
Kollert  erhaltenen  Indifferenzzeit  relative  Minima  seien.  Die 
hier  folgende  Tabelle  enthält  nun  z.  B.  die  Mittelwerte  aus 
den  mit  einer  Versuchsperson  Tr.  angestellten  Versuchen,  und 
zwar  ist  in  der  mit  t  bezeichneten  Beihe  die  Qröfse  der  Haupt- 
zeit in  Sekunden,  in  der  mit  A  überschriebenen  Kolumne  die 
Gröfse  des  entsprechenden  konstanten  (negativen)  Fehlers  und 
in  der  dritten  Eeihe  (w)    die  Anzahl    der  Versuche  angegeben. 

t  An 


1,50 

0,058 

4 

2,00 

0,068 

7 

2,50 

0,079 

6 

3,00 

0,131 

4 

3,50 

0,175 

5 

3,75 

0,137 

2 

4,00 

0,187 

6 

5,00 

0,362 

2 
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Wer   nur   einigermafsen    mit    psychophysischen  Versuchs- 
resultaten   umzugehen   versteht,   wird    aus    dieser  Tabelle    nur 
herauslesen  können,    dafs  der  konstante  Fehler  im  allgemeinen 
mit  der  Zunahme  der  Hauptzeit  wächst,  und  wird  die  geringen 
Abweichungen  von  dem  regelmäfsigen  Anwachsen,  welche  sich 
etwa   bei  Zeichnung    einer  Kurve   für    den    konstanten  Fehler 
ergeben,  auf  Rechnung  der  so  geringen  Anzahl  von  Versuchen 
und  der  Ungenauigkeit  des  benutzten  Apparates  setzen.    Nach 
EsTBL   sollen    aber    die  Werte    des   konstanten  Fehlers  bei  den 
Vielfachen  von  0,75  Sek.  relative  Minima  sein.    Sehen  wir  uns 
nun  einmal  diese  Vielfachen  an.      Das    erste  ist    die  Hauptzeit 
1,50  Sek.    Bei  dieser  kann  von  einem  relativen  Minimum  schon 
deshalb  gar  keine  !Bede  sein,  weil  eine  kleinere  Zeit  überhaupt 
nicht  untersucht  ist.     Dann  folgt  die  Hauptzeit  2,25  Sek.     Da 
for  diese  keine  normalen  Versuche  vorliegen,   so    benutzt   hier 
EsTEL  das  in  oberflächlicher  Weise   korrigierte  Mittel  aus  den- 
jenigen Versuchen,  welche  nach  seinen  eigenen  Angaben  durch 
Kontrast  gestört  sind  und  welche  er  sonst   nicht   mit   berück- 
sichtigt  hat.      Bei    dem    dritten   Vielfachen    3,0  Sek.  ist,    wie 
schon  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  keine  Spur  von  einem  Mini- 
.  mum  vorhanden.      Die  Hauptzeit  3,75  Sek.    hat    dann    endhch 
ein  wirkliches    relatives    Minimum.      Dies    würde    sich   jedoch 
wohl  schon    leicht    aus    der  Ungenauigkeit    der  Apparate   und 
aus  dem  Umstände  erklären,  dafs  für  diese  Hauptzeit  nur  zwei 
Versuche,    für    die    benachbarten    Hauptzeiten    dagegen    doch 
wenigstens  5  bezw.  6  angestellt  sind.    Für  das  letzte  Vielfache 
4,25  Sek.  endlich  sind    wieder    keine   normalen  Versuche    vor- 
handen,   und   wieder  sind    die    durch  Kontrast    gestörten  Ver- 
suche zur  Berechnung  herangezogen.      Ein  Kommentar  hierzu 
ist  wohl  überflüssig. 

Auf  Grund  von  Fechnbrs  Kritik  der  EsTBLschen  Arbeit 
wurden  die  Untersuchungen  dann  von  Mehneb  {Phil,  Stud.  11., 
S.  546  ff.)  mit  demselben  Apparate  und  nach  derselben  Methode 
der  Minimaländerungen  von  neuem  aufgenommen,  und  zwar 
wurden  Zeiten  von  0,7 — 12,1  Sek.  imtersucht.  Während  Estbl 
to  die  einzelnen  Hauptzeiten  bald  10  Versuche,  bald  nur  einen 
gemacht  hatte,  machte  Mehneb  wenigstens  für  alle  Hauptzeiten 
10  Versuche,  aber  nur  an  sich  selbst.  Ich  gebe  die  erhaltenen 
Besultate  in  der  folgenden  Tabelle  wieder.  In  der  ersten 
Kolumne   stehen   die   Hauptzeiten,    in    der   zweiten    die  mitt- 
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lere   ünterscliiedsschwelle   und   in    der    dritten    der    konstai 
Fehler. 


/ 


Hauptzeit 

U.-S. 

k.  F. 

0,70    . 

.    .    0,036    .    . 

.    +  0,004 

0,75    . 

.    .    0,047    .    . 

.    —  0,010 

1,00    . 

.    .    0,076    .    . 

.    -  0,011 

1,50    . 

.    .    0,123    .    . 

.    —  0,016 

2,00    . 

.    .    0,127    .    . 

.    —  0,010 

2,10    . 

.    .    0,101    .    . 

.    —  0,004 

2,15    . 

.    .    0,099    .    . 

.    +  0,001 

2,50    . 

.    .    0,180    .    . 

0,035 

2,80    .    . 

.     .    0,225    .    . 

.    —  0,040 

3,00    . 

.    .    0,229    .    . 

0,031 

3,50    . 

.    .    0,262    .    . 

.    —  0,007 

3,55    .    . 

.    .    0,201    .    .    . 

.     +  0,004 

4,00    .    . 

.    0,375    .    .    . 

—  0,035 

4,20    .    < 

.    .    0,457    .     .    . 

—  0,040 

4,50    . 

.    .    0,407    .    .    . 

—  0,015 

5,00    . 

.    .    0,349    .    .    , 

+  0,004 

5,40    . 

.    .    0,420    .    . 

.    +0,004 

5,70    .    , 

.    0,590    .    .    . 

+  0,015 

6,00    .    . 

.    0,646     .    .    . 

+  0,031 

6,40    .    . 

.    .    0,439    .    .    . 

+  0,026 

7,10    .    . 

.    0,980    .    .    . 

+  0,148 

7,80    .    . 

.    1,115    .    .    . 

+  0,055 

8,55    .    . 

.    1,115    .    .    . 

+  0,133 

9,30    .    . 

.    1,219    .    .    . 

+  0,071 

10,00    .    . 

.    1,406    .    .    . 

+  0,127 

10,65    .    . 

.    1,537    .    .    . 

+  0,109 

11,40    .    . 

.    1,624    .     .    . 

+  0,139 

12,10    .    . 
n  Besultati 

.    1,715    .    .    . 
ßn  schliefst  nn] 

+  0,175 
1  Mrrnei 

stante  Fehler  bei  den  ungeraden  Vielfachen  der  Indififerenzz 
0,71  Sek.  teils  absolute,  teils  relative  Minima,  bei  den  gerad 
Vielfachen  dagegen  relative  Maxima  erreiche.  Entspreche 
soll  dann  die  relative  ünterschiedsempfindlichkeit  bei  den  i 
geraden  Vielfachen  relative  Maxima  besitzen.  Wie  man  a 
der  Tabelle  ersieht,  ist  dieses  Periodizitätsgesetz  in  den  Zahl 
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jedenfalls  besser  begründet  als  das  von  Estel  aufgestellte.     In- 
dessen erheben  sich  auch  gegen  dieses  G-esetz  eine  Beihe  von 
schweren  Bedenken,    von    denen  ich   hier  nur  die  wichtigsten 
berühren  werde.    Zunächst  kann  nach  den  Resultaten  nicht  be- 
hauptet werden,  dafs  bei  der  Hauptzeit  0,71  Sek.  die  ünterschieds- 
empfindlichkeit  ein  relatives  Maximum   besitze.    Denn  erstens 
sind  kleinere  Zeiten  als  0,70  Sek.  von  Mehneb  gar  nicht  unter- 
sucht, und  zweitens  war  bei  diesen  kleinen  Zeiten  die  minimale 
Änderung  (0,05  Sek.),    welche  sich   mit   Hülfe    des   Apparates 
herstellen  liefs,    gröfser   als   die  ünterschiedsschwelle,    so   dafs 
den  für  diese  Zeiten  erhaltenen  Werten  überhaupt  keine  Be- 
deutung beizumessen  ist.     Ebenso  vermag  ich  auch  das  schein- 
bare Maximum  der  relativen  ünterschiedsempfindlichkeit  in  der 
Gegend  der  Hauptzeit  2,1  Sek.  nicht  als  ein  wirklich  konstatiertes 
anzuerkennen.     Denn    einerseits    ist    auch   hier    die  minimale 
Änderung  noch  viel  zu  grofs,  um  eine  genaue  Bestimmung  der 
Schwelle    ermöglichen  zu  können,    imd  andererseits  ist   zu  be- 
denken,   dafs  gerade  an  dieser  Stelle  drei  Hauptzeiten    dicht 
nebeneinander  liegen  (2,0  Sek.,  2,10  Sek.,  2,15  Sek.).     Da  näm- 
lich Mehneä  für  jede   der  Hauptzeiten  bis  5,0  Sek.   einen  Ver- 
such an  jedem  Versuchstage  machte  und  dabei  die  verschiedenen 
Zeiten  teUs  in  aufsteigender,  teils  in  absteigender  [Reihenfolge 
vornahm,   so  muTste  eine  Hauptzeit,  welcher  eine   fast  gleiche 
vorangegangen  war,  einen  entschiedenen  Vorzug  besitzen.     Was 
dami  das  Periodizitätsgesetz  für  den  konstanten  Fehler  anbe- 
trifft, so  nimmt  allerdings  nach  den  Zahlen  der  Tabelle  dieser 
Fehler  mit  aufserordenthcher  Kegelmäfsigkeit  zu  und  ab.    Allein 
gerade  diese  aufserordentliche  Begelmäfsigkeit  kommt  mir  ver- 
dächtig vor.     Denn  da  der  konstante  Fehler  bis  zur  Hauptzeit 
2,15  Sek.  den  Wert  0,02  Sek.  und  bis  zur  Hauptzeit  6,40  Sek. 
den  "Wert  0,04  Sek.  nicht  überschreitet,  so  könnte  sich,  selbst 
Wenn   wirklich    in    den    Grundlagen    der    Zeitschätzung    eine 
Periodizität    des    konstanten    Fehlers    begründet    wäre,    diese 
Periodizität  doch   nur  durch    einen   fabelhaften  Zufall   in  den 
minimalen  Variationen  des  konstanten  Fehlers  mit  solcher  Eegel- 
maffflgkeit  gezeigt  haben.     Dazu  würden  denn  doch  neben  einer 
ganz  aufsergewöhnlichen  Präzision   in    der  Zeitschätzung   viel 
zahlreichere  Versuche  und  eine  von  physikalischen  Fehlerquellen 
freiere  Versuchsanordnung  erforderlich  gewesen  sein.     (Ich  habe 
besonders  in  Eücksicht   auf   diesen  Fall  die  Fehlerquellen    des 
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Apparates  oben  so  genau  durchgenommen.)  Da  also  die 
öenauigkeit  in  dem  Auf-  und  Absteigen  des  konstanten  Fehlers 
in  keinem  Verhältnis  zu  den  bei  solchen  Versuchen  obwaltenden 
Fehlerquellen  steht,  so  mufs  die  gefundene  Periodizität  entweder 
einem  ganz  aufsergewöhnlichen  Zufalle  ihre  Existenz  verdanken, 
oder  Herr  Mehnee,  welcher  nach  dem  wissentlichen  Verfahren 
experimentirte,  ist  eine  im  höchsten  Grrade  beeinflufste  Ver- 
suchsperson gewesen.  Für  die  letztere  Annahme  würde  man 
Aber  noch  einen  weiteren  Umstand  ins  Feld  führen  können. 
Bei  den  Versuchen  wurde  nämlich  von  einer  der  Hauptzeit 
gleichen  Vergleichszeit  ausgegangen,  diese  alhnähUch  vergrölsert, 
bis  der  Unterschied  erkannt  wurde,  dann  durch  Verkleinerung 
der  Vergleichszeit  der  eben  unmerkUche  Unterschied  bestimmt 
u.  s.  w.  Nun  ergaben  nach  Mehners  Tabellen  je  10  verschiedene 
mit  den  Hauptzeiten  5,0  Sek.  und  12,1  Sek.  angestellte  Versuche 
folgende  Werte  für  die  eben  merklich  gröfsere  (f^),  eben  nicht 
mehr  merklich  gröfsere  (f  q),  eben  merklich  kleinere  (f„)  und 
eben  nicht  mehr  merklich  kleinere  Vergleichszeit  (^'J. 

Hauptzeit  5,00  Sek. 


*'o 

^  0 

t'u 

f'u 

5,40 

5,35 

4,60 

4,60 

5,40 

5,25 

4,60 

4,70 

5,30 

5,30 

4,65 

4,65 

5,40 

5,35 

4,65 

4,70 

5,45 

5,35 

4,60 

4,70 

5,40 

5,35 

4,65 

4,65 

5,35 

5,30 

4,65 

4,70 

5,35 

5,30 

4,65 

4,65 

5,35 

5,30 

4,65 

4,75 

5,45 

5,35 

4,60 

4,70 

Hauptzeit 

12,1  Sek. 

14,20 

14,00 

10,50 

10,60 

14,00 

13,90 

10,30 

10,50 

14,00 

13,90 

10,60 

10,80 

14,00 

14,00 

10,30 

10,40 

14,10 

14,00 

10,40 

10,60 

14,00 

13,80 

10,40 

10,90 

14,00 

13,80 

10,50 

10,80 

14,10 

14,00 

10,50 

10,70 

14,10 

14,00 

10,30 

10,70 

14,00 

13,90 

10,70 

10,70 
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Da  alle  anderen  Experimentatoren  über  die  Unsicherheit 
der  Schätzung  bei  Zeiten  von  dieser  Gröfse  klagen,^  so  mufs  es 
im  höchsten  Grrade  auffallend  erscheinen,  dafs  hier  die  aus 
verschiedenen  Versuchen  (welche  bei  der  Hauptzeit  5,0  Sek. 
sogar  auch  an  verschiedenen  Tagen  angestellt  sind)  gewonnenen 
Werte  so  unnatürlich  genau  übereinstimmen.  Kommt  doch  bei 
der  Hauptzeit  12,1  Sek.  unter  den  10  Werten  für  die  eben 
merklich  gröfsere  Vergleichszeit  nicht  weniger  als  6  mal  der 
Wert  14,00  Sek.  vor.  Dabei  habe  ich  noch  nicht  einmal  diese 
Hauptzeiten  als  besonders  auffallende  Beispiele  aus  den  übrigen 
ausgesondert,  es  sind  vielmehr  die  einzigen  gröfseren  Zeiten,  für 
welche  der  Verfasser  so  ausführliche  Daten  giebt.  Doch  mag 
nmi  Herr  Mehner  als  Versuchsperson  im  höchsten  Grrade  vor- 
eingenommen gewesen  sein,  oder  mag  ein  aufsergewöhnlicher 
Zufall  obgewaltet  haben,  Wert  haben  seine  Resultate  in  keinem 
Falle. 

Anspruch  auf  Beachtung  kann  demnach  nur  die  letzte  der 
aus  dem  Leipziger  Institute  hervorgegangenen  Arbeiten  machen, 
welche  von  Glass  (PM.  Stud.,  IV.,  S.  423  ff.)  herrührt.  Dafs 
der  Verfasser  den  nötigen  wissenschaftUchen  Ernst  bei  seinen 
Untersuchungen  hatte,  dafür  zeugt  schon  der  Umstand,  dafs  er 
ftr  Zeiten  von  0,7 — 15,0  Sek.  zur  Bestimmung  des  Ganges  der 
Unterschiedsempfindlichkeit  und  des  konstanten  Fehlers  nur 
bei  unmittelbar  aufeinanderfolgenden  Intervallen  ca.  10000 
Versuche  angestellt  hat.  ^  Zu  Schlüssen  über  die  Unterschieds- 
enipfindlichkeit  sind  seine  Versuche  allerdings  nicht  verwertbar, 
da  er  dieselben  nach  der  ViEBORDTschen  Eeproduktionsmethode 
angestellt  hat.  Indessen  hat  ja  auch  die  Bestimmung  des  Granges 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  für  die  gröfseren  (2  Sek.  wesent- 


*  WuNDT  selbst  sagt  (Phys.  Psych.,  H,  S.  351) :  „Dazu  kommt,  dafs 
^e  Methode  der  Minimaländerungen  in  der  Anwendung  auf  das  Problem 
des  Zeitsinns  grofse  Schwierigkeiten  hat,  da  die  Entscheidung  über  eben 
merkliche  Zeitunterschiede  im  allgemeinen  unsicher  und  bei  längeren 
Versuchsreihen  sehr  ermüdend  ist." 

'  Wegen  der  anscheinenden  Zuverlässigkeit  des  Verfassers,  und  weil 
Versuche,  welche  bei  einem  Kursus  für  Anfänger  im  Leipziger  Institute 
gelegentlich  ausgeführt  wurden,  seine  Resultate  (nach  einer  mündlichen 
^tteilung  des  Herrn  Dr.  Külpe)  bestätigt  haben,  so  will  ich  auf  den 
Umstand,  dafs  Glass  Experimentator  und  Versuchsperson  in  einer  Person 
War  und  demgemäfs  von  dem  Ausfall  der  Versuche  immer  unterrichtet 
War,  kein  grofses  Gewicht  legen. 

ZeitBchrift  fOr  Psyehologrie  TV.  3 
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lieh  überschreitenden)  Intervalle  einen  problematischen  Wert^ 
so  lange  nicht  die  Grundlagen  für  die  Schätzung  solcher  Zeitei* 
nachgewiesen  sind.  Zu  diesem  letzteren  Zwecke  können  abe» 
Versuche,  welche  nach  der  Eeproduktionsmethode  in  geeignetem 
Weise  angestellt  werden,  unter  Umständen  recht  gut  dienei^ 
zumal  wenn  die  verschiedenen  Versuche  für  dieselbe  Hauptzew. 
unmittelbar  aufeinanderfolgen,  was  ja  auch  bei  Glass  d^ 
Fall  war.  Denn  dann  hängen  die  Resultate  infolge  der  Eir^ 
Übung  weniger  von  den  zahlreichen  ZufaUigkeiten  ab.  Axia 
den  vorliegenden  Resultaten  scheint  nun  einerseits,  ebenso  wid 
aus  denjenigen  Vieeoedts,  ein  Unterschätzen  gröfserer  Zeiten 
und  andererseits  ein  wirkliches  periodisches  Verhalten  des  kon- 
stanten Fehlers  hervorzugehen.  Glass  glaubt  aufserdem,  ans 
seinen  Resultaten  auch  noch  eine  Überschätzung  kleiner  Zeiten 
folgern  zu  können.  Indessen  stimmen  hinsichtlich  dieses  Punktes 
die  drei  von  Glass  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Ver- 
suchsreihen nicht  ganz  überein,  indem  die  erste  nur  ein  ganz 
minimales  Überschätzen  der  kleinsten  untersuchten  Hauptzeit 
0,7  Sek.  zeigt.  Da  ich  nun  aufserdem  oben  bei  Besprechung 
des  WuNDTschen  Zeitsinnapparates  die  Wahrscheinlichkeit  eines 
konstanten,  die  reproduzierte  Zeit  vergrölsemden  Fehlers  der 
Versuchsanordnung  nachgewiesen  habe,  so  scheint  mir  die  An- 
nahme der  Überschätzung  kleiner  Zeiten  aus  dem  vorliegenden 
Material  nicht  mit  Sicherheit  hervorzugehen.  Was  dann  den 
periodischen,  Gang  des  konstanten  Fehlers  anbetrifft,  so  hat 
derselbe  nach  Glass  relative  Minima  bei  den  Hauptzeiten  2,5; 
3,75;  5,0;  6,25;  7,5;  8,75  Sek.,  also  bei  den  Vielfachen  der 
Zeit  1,25  Sek.  Zu  bemerken  ist  jedoch,  dafs  diese  Periodizität  erst 
in  der  dritten  und  letzten  Versuchsreihe  ganz  klar  hervortritt. 
Zur  Erklärung  derselben  hat  man,  wie  schon  oben  erwähnt, 
einen  Einflufs  der  Atmung  auf  die  Zeitschätzung  vermutet, 
und  in  in  der  That  ist  ja  auch  ein  solcher  bei  den  Zeiten  über 
2  Sek.  schon  a  priori  als  höchst  wahrscheinlich  anzunehmen. 
Merkwürdig  ist  allerdings,  dafs  der  mittlere  variabele  Fehler 
ein  gleiches  periodisches  Verhalten  nicht  zeigt.  Bei  künftigen 
Untersuchungen  über  diese  gröfseren  Zeiten  hat  man  demnach 
immer  auch  die  Athmungscurve  der  Versuchsperson  während 
der  Versuche  zu  registriren.  Sollte  sich  dann  zeigen,  dafs 
wirklich  die  Periodizität  von  der  Athmung  herrührt,  so  würde 
die  Untersuchung  der  gröfseren  Zeiten  natürlich  bedeutend  an 
Interesse  verheren. 
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§  7. 

MÜNSTEEBERG. 

Xurz    nachdem    ich    meine    vorläufige    Mitteilung    „Über 
i(yntrast€rscheinungen  infolge  von  Einstellung^'   (Nachr,  von  der  Kgl, 
GeseUscJi.  d.   Wiss.  zu  GöUingen^  1889,  No.   20),  in  welcher  ich 
schon  die  Qxundzüge  meiner  Theorie  andeutete,  bei  der  hiesigen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  eingereicht  hatte,  erschien  das 
zweite  Heft  der  MüNSTEEBERGschen  „Beiträge  zur  experimenteUen 
Psychologie'^,    welches  ebenfalls    eine  Theorie   der  Vergleichung 
kleiner  Zeiten    enthält.     Münsteeberg   hebt    darin    mit    Becht 
hervor,  dafs  das  nächste  Ziel  der  Untersuchung  die  Feststellung 
der  Hülfsmittel  sein  mufs,  auf  G-rund  welcher  wir  Zeitintervalle 
bezügHch  ihrer  G-röfse  beurteilen,   dafs  dagegen  das  Anhäufen 
von  Zahlen,  von  denen  man  nicht  weifs,  wofür  sie  ein  Mafs  sind, 
durchaus  zwecklos  erscheint.    Auf  Grund  von  Selbstbeobachtung 
bei  zahlreichen  Zeitsinnversuchen  glaubt  nun  Münsteebeeg  fol- 
gende Theorie  aufstellen  zu  können: 

Die  Grundlage  für  alles  Zeitschätzen  bilden  Spannungs- 
empfindungen, welche  in  den  Muskeln  der  verschiedensten 
Organe  dadurch  hervorgerufen  werden,  daß  sich  die  Auf- 
merksamkeit den  das  Zeitintervall  begrenzenden  Eindrücken 
zuwendet.  Wenn  einer  Versuchsperson  eine  Seihe  von  Ein- 
drucken in  unregelmäfsigen  Intervallen  gegeben  wird,  so 
ruft  jeder  Eindruck  reflektorisch  Muskelkontraktionen  hervor, 
welche  eine  Adaptation  des  Sinnesorganes  und  dadurch  ein 
DentHcherwerden  der  Empfindung  und  eine  Emporhebung 
derselben  über  den  sonstigen  Vorstellungsinhalt  des  Mo- 
mentes bewirken.  Der  Eintritt  der  so  entstehenden 
Spannungsempfindungen  und  des  Deutlicherwerdens  der  Em- 
pfindung ist  die  Aufmerksamkeit^  selbst.  Wenn  nun  noch 
während  des  Vorhandenseins  der  vom  ersten  Eindrucke  aus- 
gelösten kontinuierlich  abnehmenden  Spannungsempfindung  der  ' 
zweite,  das  Intervall  begrenzende  Eindruck  eintritt,  so  hat  man 
an  der  im  Momente  der  Einwirkung  des  zweiten  Reizes  vor- 
handenen Intensität   der  Spannungsempfindung   ein   Mafs    für 


*  Von  einer  Widerlegung  dieser  Aufmerksamkeitstheorie  sehe  ich 
im  folgenden  ab,  da  dieselbe  wohl  kein  urteilsfähiger  Leser  ernsthaft 
^onmien  hat. 

3» 
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die  Grröfse  der  Zwischenzeit.     Da  man  femer  voraus  weife,  dafs 
auf  den  ersten  Eindruck  ein  das  Intervall  abschliefsender  zweiten 
Eindruck  folgt,  so  ruft  das  Vorstellungsbild  dieses  Eindruckes 
eine  vorbereitende  Muskelspannung  hervor,  die  beginnt,  sobal(3 
die  vom  ersten  Eindrucke  herrührende  Spannung  verschwundea 
ist.     Die  Intensität,  welche  diese  Spannungsempfindung  in  denn 
Momente  erreicht  hat,  in  welchem  der  zweite  Eindruck  eintritt, 
dient  dann   als  Q-rundlage   für  die  Schätzung    etwas    gröfserer 
Zeiten.     Dabei  ist  jedoch  noch  zu  bemerken,    dafs  die  Kurven 
für   das  Abklingen   der  Spannung   und   das  Wiederanwachsen 
derselben  auch  bei  gleichen  Intervallen  nicht  immer  dieselben 
sind,   dafs  vielmehr  sowohl    das  Wachsen   wie   das  Abnehmen 
der  Spannung  willkürlich  forciert  oder  verlangsamt  werden  kann. 
So  vermag  z»  B.  bei  einem  Intervall  von  1  Sekunde  einerseits 
das  Abklingen  der  vom  ersten  Beize  hervorgerufenen  Spannung 
den  ganzen  Zeitraum  in  Anspruch  zu  nehmen,  andererseits  kann 
aber  auch  die  Entspannungszeit  annähernd  gleich  Null  werden 
und  dafür  der  ganze  Zeitraum  durch  die  langsam  anwachsende 
vorbereitende    Spannung    für    den    zweiten    Beiz     ausgefüllt 
werden,  und  schliefslich  können  auch  alle  Übergäüge  zwischen 
diesen   beiden   Extremen   stattfinden.     Wenn   man   aber   zwei 
Intervalle   miteinander   vergleicht,  so  läfst  man  beim  zweiten 
Intervalle    genau    denselben    Beschleimigungsanstofs    auf    die 
Entspannung  wirken   wie  beim  ersten  Intervall   und  übt  auch 
dieselbe  verzögernde  Hemmung  auf  die   neue  Spannung    aus, 
so  dafs  die  Vergleichbarkeit  der  Intervalle  nicht  leidet.     Dem 
XJbelstande,    der  durch  die  zeitliche  Grenze    der  Zunahme   der 
vorbereitenden  Spannung  entsteht,  hilft  dann  die  Atmung  ab. 
Mit  jeder  Exspiration  läfst  die  Spannungsempfindung  nach,  mit 
jeder  Inspiration  nimmt  sie  wieder  zu,    so   dafs   auch  gröfsere 
Zeiträume  durch  die  periodisch  zu-  und  abnehmenden  Spannungs- 
empfindungen ausgefüllt  sind.      Allerdings  werden  zwei  Zeiten 
erst  dann  miteinander  vergleichbar,  wenn  beide  Anfangssignale 
in  dieselbe  Atmungsphase  fallen.    Diese  Bedingung  wird  aber 
auch  erfüllt   durch  den  umstand,    dafs   im   allgemeinen  jeder 
mäfsig   starke   Beiz  von  einer   schnellen  Einatmung  begleitet 
ist.    Femer  ist  noch  zu  bedenken,  dafs  die  Atmung  beobachtet 
wird   und    dafs  sie  deshalb  gegenüber  der  achtlos  vollzogenen 
einige  Modifikationen  aufweist    Erstens  ist  nämlich  das  Tempo 
ein  verlangsamtes ;  zweitens  fällt  die  Pause  zwischen  dem  Ende 
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der     Ausatmung    und     dem    Anfange    der    Einatmung    weg; 
drittens  wird  der  Mafsstab  dadurch  verbessert,  dafs  jetzt  Ein- 
atmung  und   Ausatmung    dieselbe    Zeit  in  Anspruch  nehmen; 
viertens  kommt  es  zuweilen  vor,  dafs  auch  die  Exspiration  von 
einer  protahierten  Spannungszunahme  begleitet  ist,    der   dann 
beim    Beginn     der   neuen   Atmungsphase    eine    sehr   schnelle 
Entspannung  wie  ein  Auftakt  vorangeht ;  fünftens  wird  häufig 
sowohl  die  Einatmung  wie   die  Ausatmung   durch  stofsartiges 
Absetzen    und  Wiederansetzen  in    zwei,   drei  oder  vier  Abtei- 
Imgen   zerlegt,    deren  jede   mit   einem   forcierten  Muskelstofs 
beginnt  und  mit  der  Fixierung  des  Brustkorbes  in  bestimmter 
Stellung  endigt.    Dabei  werden  aber  weder  die  Zahl  der  Atem- 
züge noch  diejenigen  ihrer  Unterabteilungen  gezählt.     „Auch 
sie  ordnen  sich  viehnehr  einer  rhythmischen  Güederung  unter; 
ist  die  Zeit  von  vier  Atemzügen  ausgefüllt,   so   erhält  der  In- 
spirationsdruck des  ersten  und  dritten  noch  einen  kleinen  stofs- 
artigen,  besonderen  Accent,  der  beim  ersten  wieder  stärker  als 
beim  dritten  ist.    Es  ordnet  sich  dadurch  eine  beliebige,  nicht 
zu  grofse  Zahl  von  Atemzügen  wie  die  Teile  eines  Taktes  an, 
80  dafs   sie   ohne  begleitende  Zahlvorstellung  als  Ganzes  auf- 
genommen und  als  Ganzes  reproduziert  werden."   Ein  besonderes 
Hülfsmittel    ist    schliefslich   noch   für   die  ganz  kleinen  Zeiten 
unter  Vs  Sek.  vorhanden.    Bei  diesen  ist  nämlich  das  Intervall 
zu  kurz,  um  die  Konstatierung  einer  merkbaren  Entspannung  zu 
ermögUchen.     Wenn    auf   einen    isolierten   Reiz    ein    reizloses 
Intervall  folgt,  so  bleibt  ein  centrales  Nachbüd,  ein  schwaches 
Erinnerungsbild  der  Empfindung,    das   mit  der  zeitlichen  Ent- 
fernung vom  Beize  abnimmt.    Auf  die  Intensität,  welche  dieses 
Erinnerungsbild   beim   Eintreten    des   zweiten  Schalles  besitzt, 
stützt  sich  die  Schätzung  dieser  minimalen  Zeiten. 

Soweit  die  Resultate  von  Münsterbergs  Selbstbeobachtung, 
welche  von  den  Resultaten  meiner  inneren  Wahrnehmung 
wesentlich  abweichen.  Übereinstimmung  ist  darin  vorhanden, 
dafs  Spannungsempfindungen  der  Erwartung  und  (bei  gröfseren 
Zeiten)  die  Atmungsthätigkeit  eine  Rolle  beim  Zeitschätzen 
spielen,  während  die  Angaben  im  einzelnen  verschieden  lauten. 
Zur  Erklörung  der  abweichenden  Angaben  kann  man  einerseits 
an  individuelle  Verschiedenheiten  denken,  andererseits  ist  aber 
auch  zu  beachten,  dafs  sich,  wie  Münstbrberg  selbst  hervor- 
iiebt,  „niemand   ganz  der  Gefahr  entzieht,  das  psychologische 
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Erinnerungsbild  unabsichtlich   den  vorgefafsten  Anschauungen, 
anzupassen."    Wenn  mir  nun  bei  psychologischen  Experimentell, 
eine  Versuchsperson  innere  Wahrnehmungen  mitteilt,  so  prüfe 
ich,  ehe  ich  diesen  Mitteilungen  Glauben  schenke,    erstens   die 
Vertrauenswürdigkeit  der  Versuchsperson,  sodann  sehe  ich  zu, 
ob    auch   noch    andere  Versuchspersonen    dasselbe    auszusagen 
vermögen,    und    drittens   untersuche  ich,    ob  die  Angaben  der 
Versuchsperson  unerklärte    Thatsachen    aufzuhellen   vermögen, 
und  ob  nicht  andere  Versuchsthatsachen  den   Angaben    direkt 
widersprechen.     Was  den  ersten  Punkt   anbelangt,    so    kommt 
dabei  die  Frage^    ob  der  Versuchsperson   zuzutrauen   ist,    dafs 
sie  mit  vollem  BewuTstsein  falsche  Aussagen  macht,   wenig  in 
Betracht,     da    natürlich     nur    zuverlässige     Versuchspersonen 
benutzt  werden    dürfen;    es  handelt  sich  vielmehr  nur  darum, 
ob    die  Versuchsperson  Übung    in   der  Selbstbeobachtung  hat 
und  ob  sie  im  allgemeinen  ruhig  und  besonnen  ist.    Wenn  man 
nun  aber  gesehen  hat,  wie  rasch  Münsterberg  in  seinen   „^^ 
trägen'^  mit  ganz  unbegründeten   und   unhaltbaren   Hypothesen 
bei  der  Hand  ist,  so  mufs  man  bedenklich  werden.    Da  aufser- 
dem    die    zahlreichen   Einzelheiten,    welche   Münstbrbbrg  über 
die  Änderung  der  Atmungsthätigkeit  beim  Schätzen  von  Zeiten 
angegeben  hat,  schon  einem  jeden,  der  die  Schwierigkeit  innerer 
Wahrnehmungen    kennt,    verdächtig    vorkommen    müssen,    so 
dürfte  ein   Mifstrauen   gegen  seine  Angaben  nicht  ganz  unge- 
rechtfertigt  erscheinen.     Hierzu    kommt    dann    noch   zweitens, 
dafs  die  Angaben  von  niemandem  bestätigt  sind,  und  drittens, 
dafs    Münsterberg   zwar  versucht   hat,    eine  Reihe   von  That- 
sachen   aus    seiner    Theorie   zu  erklären,  dafs  aber  gerade  die 
Erklärung  der  wichtigsten  Versuchsthatsachen,    wie    ich  jetzt 
zeigen  werde,  durchaus  falsch  ist. 

Die  erste  dieser  Thatsachen  ist  das  von  Estbl,  Mehneb 
und  Glass  gefundene  Periodizitätsgesetz,  welches  Münstbrbbrg 
auf  die  Periodizität  des  Atmens  zurückzufuhren  sucht.  Er 
nimmt  an,  dafs  derjenige,  welcher  Multipla  von  1,5  Sek.  am 
genauesten  schätzen  konnte,  bei  ruhigem  Sitzen  20  Atemzüge 
in  der  Minute  gemacht  habe,  und  dafs  demgemäfs  ein  halber 
Atemzug  bei  diesem  die  Einheit  des  Mafsstabes  gewesen  sei. 
Derjenige,  welcher  Multipla  von  0,75  Sek.  am  genauesten 
schätzen  konnte,  soll  bei  derselben  Atemfrequenz  Exspiration 
und   Inspiration  noch  willkürlich  in  zwei  Abteilungen  zerlegt 
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haben,  während  durch,  eine  andere  Atemfrequenz  des  Dritten 
die  Mtdfciplen  von  1,25  Sek.  bevorzugt  seien.  Bei  oberfläch- 
lichem Durchlesen  wird  diese  Erklärung  vielleicht  manchem 
gefallen  haben,  thatsächlich  zeugt  sie  aber  nur  für  die  aufser- 
ordentliche  Flüchtigkeit  des  Autors.  Denn  selbst  wenn  man 
davon  absehen  will,  dafs  die  Periodizitätsgesetze  von  Estel 
und  Mbhner  gar  nicht  als  konstatiert  gelten  können,  so  ist 
doch  noch  erstens  einzuwenden,  dafs  überhaupt  niemand 
die  Multiplen  von  1,5  Sek.  am  genauesten  geschätzt  hat. 
Mbhner,  welcher  hier  offenbar  gemeint  ist,  hat  nämlich  die 
Vielfachen  von  1,5  Sek.  (oder  genauer,  1,42  Sek.)  im  Gregenteil 
gerade  am  ungenauesten  geschätzt,  am  genauesten  dagegen 
die  ungeraden  Vielfachen  von  0,71  Sek.  Diese  Periodizität 
dürfte  sich  aber  kaum  durch  die  Atmungsthätigkeit  erklären 
lassen.  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  gegen  Münsterbbrgs 
Annahme  spricht,  ist  dann  die  Thatsache,  dafs  nach  den  Re- 
sultaten von  Glass  der  mittlere  variabele  Fehler  nicht  die 
Periodizität  des  konstanten  Fehlers  zeigt. 

Eine  weitere  Thatsache,  welche  MüNSTERBERa  für  seine 
Theorie  ins  Feld  führt,  ist  der  zuerst  von  Vierordt  gefundene 
Kontrast.  Die  Erklärung  desselben  wird  in  folgender  Weise 
versucht:  „War  die  gegebene  Hauptzeit  gröfser,  als  wir 
erwartet,  so  werden  wir  beim  Beginn  der  Vergleichszeit  die  vor- 
bereitende Muskelspannung  von  vornherein  stärker  innervieren, 
derMafstab  wird  dadurch  unwillkürlich  vergröfsert,  die  kleinere 
Zeit,  an  demselben  gemessen,  wird  somit  noch  kleiner  erscheinen. 
War  umgekehrt  die  Hauptzeit  wider  Erwarten  kurz,  so  spannen 
wir  bei  der  Vergleichszeit  schwächer  an,  Spannung  und  Ent- 
spannung dauert  kürzer,  die  längere  Zeit  wird  dadurch  noch 
länger  erscheinen."  Ich  konstatiere  zunächst,  dafs  diese  Er- 
klärung im  Widerspruch  mit  einer  anderen  Aussage  Münster- 
BBKös  steht:  ^Nur  das  eine  war  ausnahmslos,  dafs  wenn  ich 
zwei  gegebene  Zeiten  verglich  oder  eine  zweite  Zeit  der  ersten 
gegebenen  gleichmachen  wollte,  dafs  ich  dann  beim  zweiten 
Intervall  aufs  genaueste  unwillkürlich  dieselben  Eespirations- 
verhaltnisse,  dieselben  Spannungsverhältnisse,  überhaupt  alle 
subjektiven  Bedingungen  genau  so  herstellte,  wie  beim  ersten 
Intervall."  Sieht  man  aber  auch  von  diesem  Widerspruch  ab, 
so  ist  doch  noch  zweitens  zu  bemerken,  dafs  die  Kontrast- 
erscheinungen nicht  richtig  beschrieben  sind.    Tritt  eine  Haupt- 
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zeit  ein,  welche  gröfser  ist,  als  wir  erwartet  haben,  so  erscheint 
nicht  die  nachfolgende  Vergleichszeit  auffallend  klein,  sondern 
die  Hauptzeit  selbst  erscheint  auffallend  grofs.  Dieselbe  Haupt- 
zeit erscheint  dagegen  auffallend  klein,  wenn  ihr  eine  E.eihe 
gröfserer  Hauptzeiten  vorangegangen  ist.  Nun  läfst  sich  aller- 
dings auch  dieser  Fall  durch  Münstbrbbrgs  Theorie  erklären. 
Man  kann  nämlich  sagen:  Bei  Versuchen  mit  gröfseren  Haupt- 
zeiten gewöhnen  wir  uns  langsam  zu  entspannen  und  wieder 
zu  spannen,  dagegen  lassen  wir  bei  kleineren  Zeiten  die  Kurven 
steiler  fallen  und  wieder  anwachsen.  Folgt  nun  auf  eine  Reihe 
gröfserer  Hauptzeiten  plötzlich  eine  kleinere,  so  tritt  das  zweite 
Signal  in  einem  Spannungsstadium  ein,  in  welchem  es  bei  Vor- 
bereitung auf  kleinere  Zeiten  nur  bei  besonders  kleinen  Zeiten 
eintritt,  und  ebenso  tritt  das  zweite  Signal  bei  einer  unerwartet 
grofsen  Zeit  in  einem  Spannungsstadium  ein,  in  welchem  es 
bei  Vorbereitung  auf  gröfsere  Zeiten  sonst  nur  bei  einem  be- 
sonders grofsen  Intervall  eintritt.  Indessen  würde  nach  dieser 
Theorie  der  Umstand  unerklärlich  sein,  dafs  die  Kontrast- 
erscheinung sich  schon  bei  so  geringen  Differenzen  zwischen 
den  aufeinanderfolgenden  Hauptzeiten  (z.  B.  0,7  und  0,8  Sek.) 
zeigt,  wenn  eine  Einübung  auf  die  vorangegangene  statt- 
gefunden hat,  da  nach  Münsterberg  die  Spannungszunahme  in 
0,1  Sek.  nur  unwesentlich  ist. 

Schliefslich  sei  noch  eine  dritte  Thatsache  erwähnt,  welche 
für  die  Theorie  sprechen  soll.  Nach  einer  gelegentlichen  Beob- 
achtung von  Mehner  soll  nämlich  von  zwei  unmittelbar  auf- 
einanderfolgenden Zeiten  die  zweite  verkürzt  erscheinen,  wenn 
das  dritte  Signal  schwächer  ist  als  gewöhnlich  und  ebenso  ver- 
längert bei  einem  stärkeren  Signale.  Münsterbeeg  glaubt  nun 
diese  Erscheinung  folgendermafsen  erklären  zu  können :  „Offen- 
bar ruft  der  zweite  und  dritte  Schlag  am  Schlufs  des  ersten 
und  des  zweiten  Intervalls  eine  von  der  Intensität  des  Schlages 
abhängige  Spannung  reflektorisch  hervor,  die  sich  mit  der  Er- 
wartungsspannung summiert;  ist  durch  die  Schwäche  des 
dritten  Schlages  die  Summe  am  Ende  des  zweiten  Intervalls 
kleiner  als  die  Summe  am  Schlufs  des  ersten,  so  erscheint  das 
zweite  Intervall  kürzer;  genau  derselbe  Effekt  nämlich  wäre 
dann  eingetreten,  wenn  das  Intervall  wirklich  kürzer  gewesen 
wäre,  da  dann  die  erwartende  Spannung  beim  Eintreffen  des 
dritten  Reizes  noch  nicht  die  Höhe  erreicht  hätte,  die  sie  beim 
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zweiten  Reiz  hatte.  Umgekehrt  mufs,  wenn  die  Schlulssumme 
gröfser  ist,  das  Intervall  vergrösfert  erscheinen."  Diese  Er- 
klärung scheint  sehr  schön  zu  stimmen,  nur  ist  die  zu  er- 
klärende Thatsache  falsch.  Genau  das  Umgekehrte  findet 
nämlich  statt.  Ein  Intervall  erscheint  verkürzt,  wenn  das 
abschliefsende  Signal  stärker  als  gewöhnlich  ist.  Da  mir  dies 
die  verschiedenen  Versuchspersonen  von  selbst  angegeben 
haben,  so  glaube  ich  die  abweichende  Angabe  Mehnebs  als 
auf  einem  Versehen  beruhend  betrachten  zu  können.  Wie  sehr 
aber  gerade  diese  Thatsache  für  die  EoUe  des  Nebeneindruckes 
der  Überraschung  spricht ,  davon  wird  weiter  unten  die 
ßede  sein. 

Aufser  den  angeführten  Versuchsthatsachen  hat  Münster- 
BERG  noch  eine  Reihe  von  gelegentlichen  Bemerkungen  der 
verschiedenen  Experimentatoren  durch  seine  Theorie  zu  er- 
klären gesucht.  Da  dieselben  indessen  erstens  zum  gröfsten 
Teil  nicht  als  sichergestellt  betrachtet  werden  können,  da  die- 
selben femer  zweitens  so  beschaffen  sind,  dafs  sie  event.  durch 
die  verschiedensten  Theorien  erklärt  werden  können,  bezw. 
gar  nicht  mit  der  wirkHchen  Theorie  in  Zusammenhang  zu 
stehen  brauchen,  und  da  endlich  drittens  ein  Teil  derselben 
sich  nur  auf  die  gröfseren  Intervalle  von  mehreren  Sekunden, 
welche  uns  hier  weniger  interessieren,  bezieht,  so  sehe  ich  von 
einer  näheren  Besprechung  derselben  ab.  Zu  erwähnen  sind 
nur  noch  einige  nach  der  Methode  der  mittleren  Fehler  an- 
gestellte Versuchsreihen ,  welche  den  Einflufs  der  von  den 
Atemzügen  abhängigen  Spannungen  und  Entspannungen  auf 
unsere  Zeitschätzung  beweisen  sollen.  Es  ergab  sich  bei  zwei 
parallelen  Versuchsreihen  mit  Zeiten  von  6 — 60  Sek.,  bei  deren 
einer  das  zweite  Signal  vom  Assistenten  immer  so  angegeben 
wurde,  dafs  es  in  derselben  Atmungsphase  eintrat  wie  das 
erste,  während  bei  der  anderen  vom  Assistenten  keine  Rück- 
sicht auf  die  Atmung  der  Versuchsperson  genommen  wurde, 
dafs  bei  der  ersteren  der  mittlere  Fehler  wesentlich  geringer 
war.  Bewiesen  wird  durch  diese  Versuche  natürlich  nur,  dafs 
man  sich  beim  Schätzen  gröiserer  Zeiten  auf  die  Atmung 
stützen  kann.  Es  bleibt  dagegen  dahingestellt,  ob  nicht  noch 
andere  Grundlagen,  welche  in  psychologischer  Hinsicht  wesent- 
lich interessanter  sind ,  für  die  Schätzung  dieser  Zeiten 
existieren. 
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§8. 
Kleinere   Beiträge. 

Eine  Eeihe    von    kleineren    experimentellen  Beiträgen  zu 
dem  vorliegenden  Problem  haben  noch,    verschiedene  Forscher 
geliefert.     Zunächst  ist  Exnbr  zu  erwähnen  (Exper.  Untersuch, 
der  einfachsten  psych.    Prozesse,    Pflüg.  Arch.,    VJLL.,    S.  639). 
Derselbe  machte  bei  Gelegenheit    von  Reaktionsversuchen    die 
Bemerkung,  dafs  man  subjektiv  sehr  genau  schätzen  kann,  ob 
eine    Reaktionszeit    den    mittleren   Werth    übertroffen    bezw. 
nicht  erreicht  hat.      Da  in    diesen  Fällen    die    zu    schätzenden 
Zeiten    zum   Teil    von  Eindrücken   verschiedener  Sinnesorgane 
begrenzt  sind,    würden  sich  vielleicht  bei    einer  Untersuchung 
über  die  Grundlagen  solcher  Schätzungen  interessante  Resultate 
ergeben  können. 

BuccoLA  {La  Legge  del  Tempo  nei  Fenomeni  dd  pensiero, 
Milano  1883,  S.  374  ff.)  hat  eine  Versuchsreihe  nach  der  Me- 
thode der  mittleren  Fehler  ausgeführt.  Da  er  in  der  Weise 
ViBRORDTs  operierte,  kann  ich  seine  Versuche  hier  wohl  aus 
den  bei  Besprechung  der  Resultate  jenes  Forschers  geltend 
gemachten  Gründen  übergehen. 

Stanley  Hall  und  Jastrow  [Studies  ofRhythm,  Mind  XI,  S.  62) 
untersuchten,  ob  (analog  der  bekannten  optischen  Täuschung 
bei  Vergleichung  einer  geteilten  Linie  mit  einer  ungeteilten) 
Intervalle,  in  welche  zwischen  Anfangs-  und  Endsignal  noch 
andere  gleiche  Signale  eingeschaltet  sind,  gröfser  erscheinen 
als  gleich  grofse  leere  Intervalle.  Es  ergab  sich,  dafs  diese 
Täuschung  bei  Intervallen  von  1 — 2  Sek.,  welche  durch  eine 
Pause  voneinander  getrennt  sind,  dann  eintritt,  wenn  das  volle 
Intervall  vorangeht.  Am  deutlichsten  erwies  sich  die  Täuschung 
einerseits  bei  grofsen  Pausen  von  mehreren  Sekunden  und 
andererseits  bei  solchen  Pausen,  die  kleiner  als  V*  Sek.  waren. 
Ich  habe  diese  Versuche  mit  Intervallen  von  2  Sek.  und  mit 
ca.  8  eingeschalteten  Signalen  wiederholt  und  kann  die  Re- 
sultate im  allgemeinen  bestätigen.  Nur  mufs  ich  hervorheben, 
dafs  die  Täuschung  bei  den  gröfseren  Pausen  gar  nichts  mit 
der  Vergleichung  von  vollen  und  leeren  Intervallen  zu  thun 
hat.  Denn  auch  von  zwei  leeren,  durch  eine  Pause  vonein- 
ander getrennten  Intervallen  erscheint  das  zweite  um  so  kürzer, 
je  gröfser  die  Pause  ist.      Die  Täuschung    dürfte  demnach  auf 
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Eechnung  des  beim  Vergleiclieii  wirksamen  konstanten  Zeit- 
fehlers  zu  setzen  sein,  dessen  Erklärung  in  §11  erfolgen  wird. 
Bei  Pausen  von  ca.  1  Sek.  war  dagegen  bei  mir  die  Täuschung 
teils  gar  nicht,  teils  nur  in  sehr  geringem  Mafse  vorhanden. 
Die  Urteile  fielen  in  diesen  Fällen  immer  sehr  unsicher  aus, 
und  ich  hatte  nach  keinem  Versuche  den  Eindruck,  die  beiden 
Intenralle  ordentlich  miteinander  verglichen  zu  haben.  Es 
lag  dieses  wohl  zum  Teil  daran,  dafs  ich  das  Endsignal  des 
vollen  Intervalls,  während  es  ertönte,  nicht  als  Endsignal  erkennen 
konnte,  weil  ich  die  eingeschalteten  Signale  nicht  zählte.  In- 
folgedessen wartete  ich  noch  nach  dem  Eintritt  des  Endsignals 
einige  Zeit  auf  das  Eintreten  weiterer  Signale,  wodurch  natür- 
lich die  Schätzung  des  vollen  Intervalls  erschwert  wurde. 
Anfserdem  wurden  die  beiden  Intervalle  auch  noch  dadurch 
unyergleichbar,  dafs  die  Aufmerksamkeit  während  des  vollen 
Intervalls  unwillkürlich  gespannt  blieb,  während  des  leeren 
dagegen  nicht.  Was  endlich  die  Zunahme  der  Täuschung  bei 
Pausen,  welche  kleiner  als  V*  Sek.  sind,  anbetrifft,  so  folgen 
hier  Endsignal  des  ersten  Intervalls  und  Anfangssignal  des 
zweiten  Intervalls  so  rasch  aufeinander,  dafs  die  Pause  in  der 
Auffassung  kaum  von  dem  vollen  Intervalle  zu  trennen  ist. 
Das  volle  Intervall  wird  daher  überschätzt. 

Unter  der  Leitung  von  S.  Hall  haben  dann  noch  2  Schüler 
desselben  Untersuchungen  ausgeführt.  Der  erste,  Stevens  (On 
the  time-sense,  Mind  XI,  S.  393  ff.),  machte  Versuche  folgender 
Art.  Der  Versuchsperson  wurde  aufgegeben,  möglichst  gleich- 
zeitig mit  den  Schlägen  eines  Metronoms  kleine  Markier- 
bewegungen auszuführen  und  hiermit  auch  noch  nach  dem 
Aufhören  der  Metronomschläge  fortzufahren.  Nachdem  dann 
die  Versuchsperson  sich  auf  das  Intervall  eingeübt  hatte,  be- 
wirkte der  Experimentator,  dafs  die  Momente  der  Markier- 
bewegungen auf  einer  rotierenden  Trommel ,  auf  welcher 
zugleich  eine  Stimmgabel  schrieb,  registriert  wurden,  und  hielt 
iUM)h  einer  bestimmten  Anzahl  weiterer  Schläge  das  Metronom  an. 
Es  ergab  sich,  dafs  der  Mittelwert  aus  den  während  der  Thätig- 
keit  des  Metronoms  bewirkten  Reproduktionen  mit  dem  Mittel- 
werte der  späteren  Reproduktionen  nur  bei  einem  bestimmten 
Intervalle,  welches  bei  den  verschiedenen  Versuchspersonen 
zwischen  0,53  und  0,87  Sek.  variierte,  übereinstimmte.  Bei 
kleineren  Intervallen    erwies    sich    der   letztere    Mittelwert    als 
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kleiner  und  bei  gröfseren  Intervallen  entsprechend  als  gröfser. 
Die  Intervalle,  welche  von  den  verschiedenen  Versuchspersonen 
auch  noch  nach  dem  Aufhören  der  Metronomschläge  annähernd 
unverändert  reproduziert  wurden,  gehören  zu  den  ,,adäquaten*^ 
Intervallen.  Dafs  diese  bevorzugt  sind,  ist  nach  meiner  Theorie 
leicht  verständlich.  Auch  begreift  sich  leicht,  dafs  die  kleineren 
Intervalle  nach  dem  Fortfall  des  regulierenden  Einflusses  der 
Metronomschläge  durchschnittlich  abnehmen,  da  nach  dem  Auf- 
hören der  Metronomschläge  die  vorher  geteilte  Aufmerksamkeit 
sich  ausschliefslich  den  Markierbewegungen  zuwendet.  Weshalb 
dagegen  die  gröfseren  Intervalle  durchschnittlich  zunehmen, 
vermag  ich  gegenwärtig  nicht  anzugeben. 

Neuerdings  hat  dann  ein  zweiter  Schüler  von  Hall, 
H.  NiCHOLs  (The  psychology  of  time,  American  Jou/rn.  of  Psych,, 
Bd.  in,  S.  453—529,  Bd.  IV,  S.  60—112),  Eesultate  erhalten, 
welche  geeignet  sind  meine  Anschauungen  zu  bestätigen.  Die 
Versuchsanordnung  war  derjenigen  von  Stevens  ähnlich.  Der 
Versuchsperson  wurden  6  Signale  (Schalleindrücke)  in  gleichen 
Intervallen  gegeben  und  ihr  die  Aufgabe  gestellt,  auf  die 
Sigiiale  zu  achten  und  zugleich  die  Intervalle  vom  dritten 
Signale  an  während  zweier  Minuten  ununterbrochen  durch 
Niederdrücken  einer  Taste  zu  reproduzieren.  Nachdem  dann 
nach  kurzer  Pause  6  neue  Signale  in  einem  gröfseren  bezw. 
kleineren  Intervalle  angegeben  waren,  und  die  Versuchsperson 
sich  ebenfalls  während  einiger  Minuten  bemüht  hatte,  dieses 
neue  Intervall  ununterbrochen  zu  reproduzieren,  wurde  der 
erste  Versuch  wiederholt  und  zugesehen,  wie  die  reproduzierten 
Zeiten  sich  durch  die  Einübung  auf  das  eingeschobene  Inter- 
vall geändert  hatten.  Es  ergab  sich  aus  zahlreichen  und  sorg- 
fältig angestellten  Versuchen,  dafs  dieselben  im  allgemeinen 
durch  Einschiebung  eines  gröfseren  Intervalls  vergröfsert  und 
durch  Einschiebung  eines  kleineren  verkleinert  werden.  Um 
dann  nachzuweisen,  dafs  dieses  Eesultat  nicht  durch  eine  Ein- 
übung der  Muskeln  hervorgerufen  war,  führte  Nichols  noch 
parallele  Versuchsreihen  aus,  bei  welchen  das  eingeschobene 
Intervall  nicht  durch  Gehörseindrücke,  sondern  durch  Eindrücke 
des  Tastsinnes  begrenzt  war,  und  die  Versuchsperson  nur  auf  das 
Intervall  achtete,  ohne  es  zu  reproduzieren.  Da  auch  in  diesem 
F^tUe  derselbe  Einflufs  des  eingeschobenen  Intervalls  sich 
äufserte,  führt  Nichols  das  Resultat  mit  Recht   auf  eine  Ein- 
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Stellung  der  nervösen  Centren  zurück.  Die  Ähnlichkeit  dieses 
Resultats  mit  den  in  meiner  vorläufigen  Mitteilung  schon  er- 
erwähnten  Erscheinungen  hebt  Nichols  femer  selbi^t  hervor, 
polemisiert  aber  zugleich  gegen  meine  dort  nur  kurz  an- 
gedeutete Erklärung.  Er  sagt  nämlich,  „to  say,  that  the  sen- 
sory  centre  after  adjustement  „expects**  a  certain  rate  of 
excitation  is  vague  in  the  extreme."  Da  ich  aber  den  Aus- 
druck „das  sensorische  Centrum  erwartet"  in  meiner  vor- 
läufigen Mitteilung  gar  nicht  gebraucht  habe,  kann  der  Ein- 
wand nur  auf  einem  Mifsverständnisse  beruhen. 

Einen  kleinen,  aber  wichtigen  Beitrag   lieferte  F.  Martius 
{Zeitschr.  f.  Min.  Medizin,  XV.,  S.  536  ff.),    indem   er   nachwies, 
dafs   wir   fast   isochron    mit    rhythmisch   sich   wiederholenden 
Schalleindrücken   kleine  Markierbewegungen   auszuführen   ver- 
mögen.    Die   Versuchsanordnung   war   derart,  „dafs   die    eine 
Versuchsperson  möglichst  rhythmisch  durch  Klopfen  aus  freier 
Hand    akustische,    sich   selbst   registrierende  Signale    erzeugte, 
welche  die  andere  Versuchsperson  auskultierte  und,    ohne  hin- 
zusehen, möglichst  isochron  durch  eine  mechanische  Vorrichtung 
auf   dieselbe   Trommel    des   Kymographions    übertrug."      Das 
Besultat  war,  dafs  im  Durchschnitt  der  Fehler  der  Registrierungen 
0,03  Sek.  nicht  überstieg,  und  dafs  zugleich  auch  die  Schwankungen 
des  primären  Rhythmus  im  Durchschnitt  nicht  grölser  als  0,03  Sek. 
waren.    Es  ergab  sich  femer   aus    den  Versuchen,    dafs  Diffe- 
renzen über  0,06  Sek.  zwischen  dem  primären  und  dem  sekundären 
Schlag    immer    deutlich    erkannt    wurden,    Differenzen    unter 
0,04  Sek.  dagegen  nicht  mehr.     Was   nun  den  bei  dem  Regi- 
strieren    solcher     rhythmischen     Schlagfolgen     stattfindenden 
psychischen  Vorgang  anbetrifft,    so    hält  Martiüs   durch  seine 
Versuche  mit  Recht  für  erwiesen,  dafs  es  sich  dabei  nicht  um 
abgekürzte  Reaktionen  handelt.  Auch  der  Ansicht  Kräpelins  (Zur 
Methodik  der  Herztonregistrierung,  Deutsche  Med,  Wochenschriß, 
1888,  No.  33),  welcher  meint,  dafs  die  Zeitschätzung  in  Frage 
kommt,   und    dSffs    ein   Unterschied   mit   den  GLAssschen  Ver- 
buchen nur  darin  zu  suchen  ist,  „dafs  bei  letzteren  das  Haupt- 
hitervall   nur   einmal   bei  jedem   Versuche    angegeben   wurde, 
während  bei  Mabttus  das  rhythmische  Geräusch  mehrmals  hinter- 
©mander  wiederkehrte  und  somit  einen  immer   von  neuem   re- 
gierenden Einfluis  auf  die  Gröfse  des  Schätzungsfehlers  aus- 
üben mufste",   glaubt  Martius  auf  Grund  der  Resultate  seiner 
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Selbstbeobachtung  widersprechen  zu  müssen.    Es  soll  nach  ihm 
ein    besonderer   psychischer  Vorgang    stattfinden,    welchen    er 
mit  folgenden  Worten  beschreibt:    „Nun    folgen    bei    der    ge- 
wählten Versuchsanordnung    die    zu   markierenden    Grehörsein- 
drücke  in  gleichen  Zeitintervallen    aufeinander.      Es    ist   nicht 
schwer,  diesen  Rhythmus  sich  genau  einzuprägen  und  in  dem- 
selben Rhythmus,  in  dem  die  sensiblen  Eindrücke  anlangen,  die 
motorischen    Impulse    der    markierenden  Fingerbewegung    sich 
folgen  zu  lassen.      Um  isochron  zu  markieren,   ist  dann  weiter 
nichts  mehr  nötig,    als  beide   Reihen  rhythmischer  psychischer 
Akte  gewissermafsen  zur  Deckung  zu  bringen.     Das  geschieht 
rein    empirisch    durch     ein     einfaches    Probieren.      Ich   klopfe 
nämlich  —  zunächst    gewissermafsen    bhnd  —  in    dem  einmal 
erfafsten  Rhythmus,  mich  fortwährend  korrigierend,    so    lange 
mit,  bis  ich  mit  Hülfe  der  direkten  sinnlichen  Kontrolle  zwischen 
den  in  gleichen  Zeitintervallen  sich  folgenden  Grehörseindrücken 
und  den  Tasteindrücken  beim  Markieren  keine    zeitliche  Diffe- 
renz mehr  empfinde."    Bei  dieser  Erklärung  wird  vorausgesetzt^ 
dafs  wir  uns  einen  Rhythmus    genau    einprägen   können.      Ist 
dies  aber  der  Fall,  so  dürfte    doch    wohl   auch    die  Schätzung 
kleiner  Zeiten  auf  dieser  Fähigkeit  beruhen.    Die  Polemik  von 
Martius    gegen    die   Ansicht  Kräpblins  ,    welche   mit    meiner 
auf  S.  6  f.    gegebenen   Erklärung   übereinstimmt,    scheint    mir 
daher  schon  durch  seine  eigenen  Angaben   widerlegt   zu    sein. 
Was  dann  weiter  die  Behauptung  von  Martius  anbetrifft,  dafs 
wir  anfangs  gleichsam  bhnd  mitklopfen  und  erst  aUmähhch  die 
Reihe  der  SchaUeindrücke  mit  den  Bewegungen  zur  Koincidenz 
bringen,   so    kann    ich    dieselbe   nach   den   Resultaten   meiner 
inneren  Wahrnehmung  nicht  bestätigen.      Mir    scheint  es  viel- 
mehr, dafs  die  Bewegungen  sich  gleich  zur  richtigen  Zeit  ein- 
stellen, vorausgesetzt,  dafs  man  sich  vor  Beginn  derselben  erst 
auf  das  Intervall  eingestellt  hat,  und  dafs    man    die  Gedanken 
nicht  abschweifen  läfst.     Sobald  allerdings  die  Aufmerksamkeit 
irgendwie  abgelenkt  wird,  kommt  es   leicht    vor,   dafs    die  Be- 
wegungen sich  nicht  zur  richtigen  Zeit  einstellen. 

Als  letzter  Experimentator  ist  schliefslich  noch  Panbth  zu 
erwähnen,  dessen  Resultate  (nach  seinem  Tode)  Exner  mit- 
geteilt hat  (Versuche  über  den  zeitlichen  Verlauf  des  Gedächtnis- 
bildes, CentrcUblatt  für  Fhysiol,  IV.,  S.  81  ff.).  Untersucht  wurde 
die  Änderung  der  reproduzierten  Zeitintervalle    mit  der  Gröfse 
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der  Zwischenzeit  zwischen  Auffassung  und  Reproduktion.  Der 
Versuchsperson  wurde  durch  ein  zweimaliges  Niederdrücken 
einer  Taste  die  Hauptzeit,  welche  zwischen  Bruchteilen  einer 
Sekunde  und  mehreren  Sekunden  schwankte,  angegeben  und 
ihr  die  Aufgabe  gestellt,  nach  einer  Pause,  deren  Gröfse  „von 
einem  nicht  mehr  bestimmbaren  Bruchteile  einer  Sekunde  bis 
zu  5  Minuten  variierte",  möglichst  genau  zu  reproduzieren. 
„Die  Messungen  wurden  dadurch  ermöglicht,  dafs  an  dem  Taster 
ein  Elektromagnet  befestigt  war,  der  die  Schwingungen  einer 
Stimmgabel  auf  das  Kymographion  zeichnete ;  die  entstehende 
Wellenlinie  verlief  höher  oder  tiefer,  je  nachdem  der  Taster 
niedergedrückt  war  oder  nicht."  Es  ergab  sich,  dafs  eine  Ab- 
nahme der  Genauigkeit  der  Reproduktion  mit  der  Gröfse  der 
Pause  durch  die  benutzten  Hülfsmittel  nicht  konstatiert  werden 
konnte.  Ferner  erwähnt  Exnbb  noch,  dafs  analoge  Versuche, 
welche  von  R.  Wähle  auf  seine  Veranlassung  mit  weifsen  Kreisen 
auf  schwarzem  Grunde  und  mit  wenig  verschiedenen  Hellig- 
keiten angestellt,  aber  nicht  publiziert  seien,  ebenfalls  ein 
negatives  Resultat  in  Beziehung  auf  die  Abnahme  „der  Schärfe 
des  Gedächtnisbildes"  während  der  ersten  Minuten  ergeben 
hätten.  Durch  diese  Untersuchungen  sollen  nun  frühere  An- 
gaben von  E.  H.  Weber,  welcher  bei  der  Vergleichung  von 
successiv  dargebotenen  Linien  eine  Abnahme  der  Unterschieds- 
empfindlichkeit mit  der  Gröfse  der  Zwischenpause  konstatiert 
zu  haben  glaubte,  widerlegt  sein,  da  die  bei  den  neueren  Unter- 
suchungen angewandten  Methoden  derjenigen  Webers  jedenfalls 
überlegen  gewesen  wären.  Diese  Schlufsfolgerung  ist  aber, 
soweit  sie  sich  auf  die  Zeitsinnversuche  stützt  —  über  die 
anderen  Versuche  vermag  ich  nicht  zu  urteilen,  da  jegliche  Angabe 
über  die  benutzte  Methode  fehlt  —  jedenfalls  falsch.  Denn  da 
man,  wie  oben  auseinandergesetzt,  durch  Versuche  nach  der 
Beproduktionsmethode  überhaupt  keinen  Aufschlufs  über  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  erhalten  kann,  sind  auch  die  nach 
dieser  Methode  angestellten  Untersuchungen  über  die  Abnahme 
der  Unterschiedsempfindlichkeit  mit  der  Gröfse  der  Zwischenpause 
durchaus  unzuverlässig.  Werden  die  Versuche,  wie  es  bei  den 
in  Rede  stehenden  geschehen  zu  sein  scheint,  in  der  Weise  an- 
gestellt, dafs  fortwährend  mit  der  Hauptzeit  gewechselt  wird, 
so  müssen  sich  infolge  der  zahlreichen  Fehlerquellen,    wie    die 
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Versuche  von  Vibrordt  ^  beweisen,  sehr  ungenaue  Beprodnktione 
ergeben.       Eine     etwaige    "Wirkung    der   Zwischenpause    kan^ 
daher  durch  die  sonstigen  Fehlerquellen  leicht  verdeckt  werdem^ 


ni. 

Bericht  über  eigene  Tersnche. 

§9. 

Versuche  über  die   Unterschiedsempfindlichkeit 
nach  der  Methode  der  r-  und  /"-Fälle. 

Da  von  den  Untersuchungen  über  die  Unterschiedsempfind- 
lichkeit für  kleine  Zeitgröfsen  nur  diejenigen  von  Mach  und 
eine  Versuchsreihe  von  Vierordt,  wie  wir  im  vorigen  Abschnitte 
gesehen  haben,  überhaupt  in  Frage  kommen  können,  und  da 
diese,  soweit  sie  die  interessanteren  kleineren  Zeiten  betreffen, 
in  methodischer  und  technischer  Beziehung  noch  viel  zu 
wünschen  übrig  lassen,  beschlofs  ich  neue  Untersuchungen  an- 
zustellen mit  möglichst  verbesserten  Hülfsmitteln.  Von  den 
Mafsmethoden  wählte  ich  diejenige  der  richtigen  und  falschen 
Fälle  aus.  Die  Methode  der  Minimaländerungen  dürfte  bei 
den  kleinen  (2  Sek.  nicht  wesentlich  überschreitenden)  Zeiten 
schon  deshalb  unbrauchbar  sein,  weil  bei  der  grofsen  Unter- 
schiedsempfindlichkeit die  erforderlichen  minimalen  Änderungen 
sich    nicht    mit    genügender    Genauigkeit    herstellen    lassen.* 

^  Bei  diesen  Versuchen  ergab  sich  neben  dem  konstanten  Fehler 
noch  ein  mittlerer  variabeler  Fehler  von  mehr  als  107o. 

'  Die  Abhandlung  von  Ejngr  (Experimentelle  Studien  über  den  ZeiUitm, 
Inaug.-Diss.,  Dorpat  1889)  habe  ich  unerwähnt  gelassen,  weil  das  kleinste 
der  dort  berücksichtigten  Intervalle  V«  Minute  beträgt. 

'  Merkwürdigerweise  hat  Wündt  (Über  psych.  Methoden,  FhH  Shid. 
L  S.  13  und  35  ff.)  die  Methode  der  r-  und  /'-Fälle  für  unbrauchbar  erkl&rt, 
weil  man  bei  der  Feinheit  der  Unterschiedsempfindlichkeit  „den  Appa- 
raten eine  sehr  grofse  Genauigkeit  geben  müfste,  um  den  Ansprüchen 
der  Methode  zu  genügen'^  und  dafür  die  Methode  der  Minimaländerungen 
empfohlen.  Das  Irrtümliche  dieser  Angabe  erkennt  man  leicht,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  bei  der  Methode  der  Minimaländerungen  Unterschiede 
hergestellt  werden  müssen,  von  denen  die  Unterschiedsschwelle  noch  ein 
Vielfaches  ist,  während  die  bei  der  Methode  der  r-  und  /"-Fälle  zu  be- 
nutzende Differenz  doch  wenigstens  gleich  der  Unterschiedsschwelle  sein 
kann. 
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Aufserdem  würde  aber  auoli  nocli  zu  bedenken  sein,  dafs  zwei 
unmittelbar  aufeinander  folgende  ungleiche  Intervalle  nach 
öfterer  Wiederholung  einander  gleich  zu  werden  scheinen,  auch 
wenn  ihre  Diflferenz  anfangs  subjektiv  deutlich  merkbar  ist, 
und  dafs  daher  die  Methode  der  Minimaländerungen  den  Wert 
der  Unterschiedsschwelle  in  vergröfsertem  Mafsstabe  wieder- 
geben dürfte.  Dieselbe  Thatsache  bedingt  natürlich  auch,  dafs 
bei  den  Versuchen  nach  der  Methode  der  r-  und  /"-Fälle  fort- 
während mit  gröfseren  und  kleineren  Vergleichszeiten  gewechselt 
werden  mufs. 

Da  sich  schon  durch  die  früheren  Untersuchungen  für  die 
kleineren    Zeiten     eine    verhältnismäfsig    grofse    Unterschieds- 
empfindlichkeit  ergeben  hatte,  war  die  Benutzung  genauer  und 
sorgfältig  kontrollierter  Apparate  durchaus  erforderlich.    Nach 
langer  Überlegung   entschlofs   ich  mich  zu  der  folgenden  Ver- 
suchsanordnung,    von     der     der    nebenstehende     schematische 
Grundrifs  ein  Bild  giebt,    und    welche    glücklicherweise   selbst 
dann  noch    annähernd   genügte,    als    die  Versuche    eine  ganz 
unerwartet  feine  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  den  minimalen 
Zeiten  ergaben.    Ein  von  dem  bekannten  Mechaniker  G.  Baltzar 
in  Leipzig  angefertigtes  Uhrwerk,  welches  durch  Gewichte  ge- 
trieben wird,    versetzt    eine    in    horizontaler    Lage  befindliche 
Axe  AB  in.  Rotation.     Auf  der  Axe  befinden  sich  drei  sorg- 
faltig  abgedrehte  Metallringe  iZ^,  JSg,  -B3,  an  deren  Peripherie 
Platinspitzen    in    beliebig    variierbaren    Abständen    befestigt 
werden  können.     Diese  Abstände    lassen    sich  mit  Hülfe  einer 
auf  die  Axe  neben  die  Einge  zu  schiebenden,  mit  Kreisteilung 
versehenen  Scheibe  genau  bestimmen.    Die  Platinspitzen,  welche 
genau  gleich  lang  sind,  streifen  bei  der  Rotation  eine  Queck- 
fiilberkuppe,  und   zwar  ist   für  jeden  Ring  eine  besondere  von 
den  anderen  isolierte  Quecksilberkuppe  (Q^,  Qg)  Q3)  vorhanden, 
deren  Durchmesser  durch  eine  geeignete  Vorrichtung  innerhalb 
bestimmter  Grenzen  variiert  werden  kann.    Jede  dieser  Kuppen 
steht  in  leitender  Verbindung   mit  einem  der  Quecksilbemäpfe 
Jfp  Jfg,  Jfj.    In  jeden  dieser  letzteren  kann  durch  einen  kleinen 
Druck    auf   eine   Feder  eine  Platinspitze   eingetaucht   werden, 
welche  ihrerseits  mit  dem  Quecksilbemäpfe  N  in  leitender  Ver- 
bindung steht.   Von  der  Batterie  E  geht  nun  die  Stromleitung 
erst  zu    einem   Kommutator,    von    dort    einerseits    durch    das 
Telephon  T  zu  dem  Quecksilbernapfe  N  und  andererseits  nach 
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der  Axe  A  B,    Streift  demnach  eine  Platinspitze  bei  der  ßotati( 
der   ßinge    die   entsprechende    Quecksilberkuppe   und   ist    d^: 
Verbindung  bei  M^  bezw.   M^^  M^   hergestellt,   so  entsteht 
dem  Telephon,  welches  die  Versuchsperson  an  das  Ohr  hält, 
kurzes   Geräusch,   und  zwar   erreichte   ich  durch  Verändennixg 
der  Dauer  des  Stromschlusses  immer,  dafs  die  beiden  Geräusckn^e 
welche  durch  Öffnung  und  Schhefsung  des  Stromes  entsteh.        ' 


Fig.  4. 


sich  zu  einem  einzigen,  angenehm  klingenden,  knallartigen  Ge- 
räusche vereinigten.  Indem  ich  dann  an  dem  einen  Singe  drei 
Platinspitzen  in  gleichen  Abständen,  an  jedem  der  beiden 
anderen  Einge  aber  nur  die  ersten  beiden  Spitzen  in  demselben 
Abstände,  die  dritte  dagegen  in  einem  gröfseren  bezw.  kleineren 
Abstände  befestigte,  konnte  ich  durch  einen  kleinen  Finger- 
druck auf  eine  der  drei  Federn  im  Telephon  nach  Belieben 
Geräusche  in  gleichen  oder  in  verschiedenen  Intervallen  aus- 
lösen. Da  die  Platinspitzen  und  die  kleinen  Apparate,  mit 
deren  Hülfe  die  Spitzen  an  den  Eingen  befestigt  wurden,  die 
Oentrierung    des    Binges    wesentlich   störten,    mufsten  auf  der 
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diametral  gegenüberliegenden  Seite  desselben  ebenfalls  drei 
Spitzen  befestigt  werden,  und  zwar  geschab  dies  hier  in  der 
Weise,  dafs  das  Intervall  zwischen  der  zweiten  und  dritten 
Spitze  bei  allen  drei  Ringen  gleich  war,  dasjenige  zwischen 
der  ersten  und  zweiten  Spitze  dagegen  verschieden.  Es  wurden 
die  drei  Spitzengruppen  der  ersten  oder  diejenigen  der  zweiten 
Art  benutzt,  je  nachdem  die  Hauptzeit  (Normalzeit)  an  erster 
oder  an  zweiter  Stelle  genommen  werden  sollte. 

Um  die  GHeichmäfsigkeit  der  Rotation  genau  kontrollieren 
zu  können,  benutzte  ich  einen  für  das    hiesige    psychologische 
Institut  nach  meinen  Angaben  vom  Mechaniker  C.  Diederichs 
in  exaktester  "Weise   angefertigten    Chronographen.      Derselbe 
unterscheidet  sich  von  dem  von  Wundt  konstruierten  Chrono- 
graphen (vergl.  PM.  Stud.,  IV.,  S.  457  ff.)  nur  in  zwei  wesent- 
lichen   Punkten.      Eine    erhebliche  Verminderung    der  Kosten 
erreichte    ich    dadurch,    dafs    ich    zum    Treiben    der   berufsten 
Trommel  statt  des  teuren  Uhrwerks  einfach  ein   durch  Treten 
in  Bewegung  zu  setzendes  Schwungrad  benutzte.    Nach  geringer 
übmig  ist  man  durchaus  im  stände,  vor  dem  Apparate  sitzend, 
das  Schwungrad  durch  Treten  in  Bewegung   zu    erhalten   und 
zu  gleicher   Zeit   mit    den    Händen    alle    erforderlichen  Mani- 
pulationen auszuführen.      Zweitens  habe  ich    den   von  "Wundt 
benutzten  Zeitmarkierer    durch    den  PFEiLschen   Zeitmarkierer 
ersetzt,    welcher    mir    handlicher    und   auch    genauer    zu    sein 
scheint.      Der    auf   berufstem  Papier  schreibende  Hebel  dieses 
Zeitmarkierers  zeichnet  bei  der  Öffnung  des  Stromes  eine  scharfe 
Ecke  auf,  so  dafs    eine  Bestimmung    der  Momente    der  Strom- 
öfl5iungen  mit  grofser  Genauigkeit   geschehen    kann.      Da    die 
von  mir    zur   Zeitmessung   benutzte  Stimmgabel    250  Doppel- 
schwingungen in  der  Sekunde  macht  und  da  man  V*  Schwingung 
noch  genügend  genau  nach  dem  Augenmafs  schätzen  kann,  so 
komite  ich  bequem  die  Grröfse  der  Intervalle  bis  auf  0,001  Sek. 
bestimmen.    Sollte  bei  anderen  Untersuchungen  eine  wesentlich 
grölsere  Genauigkeit  erforderlich  sein,  so  würde  sich  auch  diese 
bei  Benutzung    einer  Stimmgabel   mit    gröfserer  Schwingungs- 
zahl leicht  mit  meinem  Chronographen  erzielen  lassen,    da  die 
Latenzzeit     des    PFEiLschen    Zeitmarkierers     nach    den   Unter- 
suchungen von  TiöERSTBDT  {Arch,  /.  [Anat  und]  Physiol,  Suppl.- 
Bd.,  1885,  S.  133  und  137  f.)  bei  der  Stromöffnung  0,001  Sek. 
nicht  erreicht  und  da  der  Fehler  bei  der  Bestimmung  des  Inter- 
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yalls  zwischen    zwei   Stromöflfnungeii    nur    durch  die  Differenz 
der    beiden    Latenzzeiten   bedingt   ist.     Mit    diesem    Apparate 
habe   ich   nun   die  Gröfsen    der    physikalischen    Fehlerquellen- 
meiner  Versuchsanordnung  zu  bestimmen  gesucht.      Indem  ich 
sorgfältig    auf  die  Gleichmäfsigkeit    der  Temperatur    des  Ver- 
suchszimmers   achtete    und    indem    ich    öfter    mit  Hülfe  einer 
Fünftelsekundenuhr  die  für  10  Umdrehungen  erforderliche  Zeit 
bestimmte  und  dem  Ausfall  dieser  Kontrolle  entsprechend  ein^ 
etwaige  kleine  Änderung  durch  Vermehrung  oder  Verminderung 
des  treibenden  Gewichtes  ausglich,  erreichte  ich  es  z.  B.,  dafs 
bei    drei,    innerhalb    zweier   Stunden    mit    dem  ChronographeiL 
ausgeführten    Prüfungsreihen    über    die  Konstanz    eines  Inter- 
valls   von     0,3    Sek.    sich     nur   eine    mittlere    Variation    von_ 
C',003     Sek.     zeigte.         Dabei     umfafste     jede     Prüfungsreihe> 
ca.  10  Einzelprüfungen.     Allerdings  konnte   nur    die  Konstanz 
der  zwischen  den  Stromöffnungen  liegenden  Intervalle  gemessen- 
werden, nicht  diejenige  der  durch  die  entsprechenden  Telephon- 
geräusche begrenzten  Intervalle,    indessen  dürfte  das  Telephon 
(Patent  von  Siemens  und  Halske)  den  Fehler  nur   wenig    ver- 
mehrt haben.      Bei  gröfseren  Intervallen  zeigte  sich  eine    ent- 
sprechend gröfsere  mittlere  Variation,  jedoch  überstieg  dieselbe 
nie  den  hundertsten  Teil  des  Intervalls.     Die  Kontrollierungen 
mit  dem  Chronographen  wurden  wegen  des  sehr  zeitraubenden 
Charakters  derselben  nur  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommen,  die- 
jenigen mit  der  Fünftelsekundenuhr  dagegen  vor  und  nach  jeder, 
nur  wenige  (höchstens  fünf)  Minuten  dauernden  Versuchsreihe. 

Auf  Eeinhaltung  der  Quecksilberkuppen  und  der  Platin- 
spitzen wurde  sorgfältig  geachtet,  da  durch  die  geringste 
Störung  in  der  Funktionierung  des  Kontaktes  leicht  unangenehm 
kratzende  Geräusche  im  Telephon  entstanden.  Die  Quecksilber- 
kuppen wurden  daher  nicht  nur  an  jedem  Versuchstage,  sondern 
auch  ein  bis  zweimal  im  Laufe  der  Versuche  erneuert,  obwohl 
der  sehr  schwache  Strom  im  allgemeinen  keinen  sichtbaren 
Öffnungsfunken  hervorrief. 

Da  eine  meiner  Versuchspersonen  sich  gegen  das  ziemlich 
konstante,  von  den  Windflügeln  des  Eotationsapparates  her- 
rührende Geräusch  empfindlich  erwies,  brachte  ich  dieselbe  mit 
dem  Telephon  in  das  Nebenzimmer,  in  welchem  man  dieses 
Geräusch  nur  bei  besonders  darauf  gerichteter  Aufmerksamkeit 
eben  noch  wahrnahm. 
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Da    die    Einstellung    der    Aufmerksamkeit    sich    bei    den 

verschiedenen  Intervallen  verschieden    rasch  vollzieht,    können 

offenbar    nur    die    bei    annähernd    maximaler    Einübung    auf 

die     einzelnen    Intervalle    erhaltenen    Resultate    Wert    haben. 

Bei    den    Versuchen   nach    der    Methode    der   r-    und    /"-Fälle 

wurde    daher    eine    Reihe    von   Tagen    immer    mit    derselben 

Hauptzeit    (Normalzeit)    operiert,     bis     sich    keine    merkliche 

Übung  in  den  Resultaten  mehr  zeigte.    An  jedem  Tage  wurden 

mit    derselben  Versuchsperson  120  auf  4  Reihen    gleichmäfsig 

verteilte  Einzelversuche  vorgenommen.    Zwischen  den  einzelnen 

Versuchen  einer  Reihe  wurden  nur  kleine  Pausen  von  wenigen 

(2  —4)  Sekunden  gemacht,  welche  für  dieselbe  Hauptzeit  konstant 

blieben.     Büerdurch  wurde  erstens  erreicht,    dafs  die  Versuche 

nur  wenig  ermüdend   und   anstrengend   waren,    und    zweitens, 

dafs  die  Versuchsperson  sich   auf  die  konstante  Pause  einüben 

konnte  und  infolge  dessen  immer  wieder  zur  richtigen  Zeit  auf 

den  neuen  Versuch  vorbereitet  war.      Zwischen    den  einzelnen 

Versuchsreihen  lag  eine  Pause  von  ca.  2  Minuten,  die  allerdings 

nicht  allzu  ängstlich  eingehalten  wurde,  da  die  Kontrollierung 

der  Gleichmäfsigkeit  der  Rotationsgeschwindigkeit  und  andere 

Umstände  häufig  eine  etwas  gröfsere  Pause  erforderlich  machten. 

Bei  den    ersten  Versuchen   wurde   nach  jeder  Reihe   mit   der 

Zeitlage  der  Normalzeit  gewechselt,    später   nahm   ich   jedoch 

aus  weiter  unten  anzufahrenden  Gründen  die  Normalzeit  immer 

an  erster  Stelle. 

Wie  oben  erwähnt,  standen  mir  drei  verschiedene  Ver- 
gleichszeiten zu  Gebote,  von  denen  die  erste  um  ein  bestimmtes 
Intervall  gröfser  war  als  die  Normalzeit,  die  zweite  um  dasselbe 
Intervall  kleiner,  während  die  dritte  der  Normalzeit  gleich  war. 
Da  die  Differenzen  im  allgemeinen  so  klein  genommen  wurden, 
dafs  eine  gleiche  Vergleichszeit  häufig  mit  einer  gröfseren  oder 
kleineren  verwechselt  wurde  und  umgekehrt  eine  gröfsere  oder 
kleinere  Vergleichszeit  mit  einer  gleichen,  so  konnte  ich  der 
Bequemlichkeit  halber  ganz  regelmäfsig  mit  den  verschiedenen 
Vergleichszeiten  wechseln,  ohne  dafs  die  Versuchsperson  es 
merkte,  und  zwar  geschah  dies  zuerst  in  folgender  Reihenfolge : 

gröfser,  gleich,  kleiner  |  kl.  gl.  gr.  |  gr.  gl.  kl.  |  kl Als 

jedoch  eine  Versuchsperson,  welche  eine  aufserordentlich  feine 
Untersohiedsempfindlichkeit  zeigte,  bei  den  kleinsten  unter- 
suchten Intervallen,    bei    denen   ich   aus  Rücksicht  auf  physi- 
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kalisclie    Fehlerquellen  die  Differenzen   verhältnismäfsig    grol 
nehmen  muTste,  gemerkt  hatte,    dafs   immer    ein    allmählichez  ^ 
Wechsel  von  einer  gröfseren  Vergleichszeit  durch  eine  gleich»-  . 
zu  einer  kleineren  stattfand  und  umgekehrt,    dagegen    nie    ei 
Sprung  von  einer  gröfseren  Vergleichszeit  zu    einer   kleinere] 
so    führte    ich    auch    diese  Sprünge  ein,    wenn    auch  in  regel — 
mäfsiger  "Weise.    Ich  richtete  nämlich  die  Eeihe  folgendermafserz« 

ein:  gr.  gl.  kl.  |  kl.  gl.  gr.  |    |  kl.  gl.  gr.  |  gr.  gl.  kl.  |    |  gr 

oder    ich    begann    auch    die  Reihe    mit    einer    der    Hauptzei»= 
gleichen  Vergleichszeit  und  fuhr    dann  fort  |  gr.  gr.  gl.  kl.  kl. 

I  gr.  gl.  kl.  I  kl.  gl.  gr.  I    |  kl Diese    Reihenfolge    hat:^ 

keine  Versuchsperson  gemerkt.  Ein  solcher  regelmäfsiger^ 
Wechsel  in  der  Reihenfolge  war  erforderlich,  weil  ich  bei  den 
kleinen  Zwischenpausen  zwischen  den  einzelnen  Versuchen 
nicht  im  stände  war,  die  Reihenfolge  der  Vergleichszeiten  und 
die  Urteile  zu  notieren,  indem  meine  Aufmerksamkeit  vollständig 
durch  die  Bedienung  des  Apparates  gefesselt  war.  Ich  be- 
stimmte daher  die  Reihenfolge  vor  Beginn  der  Versuche  und 
liefs  nur  die  Versuchsperson  ihre  Urteile  in  abgekürzter  Form 
aufschreiben. 

Da  der  Fall,  dafs  die  gröfsere  bezw.  kleinere  Vergleichs- 
zeit für  kleiner  bezw.  gröfser  als  die  Hauptzeit  gehalten  wurde, 
nur  sehr  selten  vorkam,  so  konnte  ich  nicht  für  jedes  D 
(Differenz)  die  Unterschiedsschwelle  besonders  berechnen, 
sondern  mufste  mit  Hülfe  der  für  das  positive  D  erhaltenen 
richtigen  Fälle  und  derjenigen  Fälle,  in  welchen  die  der  Haupt- 
zeit gleiche  Vergleichszeit  gröfser  als  erstere  erschien ,  die 
obere  Unterschiedsschwelle,  und  andererseits  aus  den  für  die 
kleinere  Vergleichszeit  erhaltenen  richtigen  Fällen  und  denjenigen 
Fällen,  in  welchen  die  der  Hauptzeit  gleiche  Vergleichszeit 
kleiner  als  die  Hauptzeit  erschien,  die  untere  Unterschieds- 
schwelle berechnen.  Die  Berechnung  geschah  nach  den  von 
G.  E.  Müller  aufgestellten  Formeln. 

Ich  führe  zunächst  eine  mit  vier  verschiedenen  Haupt- 
zeiten ausgeführte  Versuchsreihe  an  (Versuchsperson:  cand. 
theol.  Sohl.).  In  der  Tabelle  findet  sich  unter  N  die  Normal- 
zeit; unter  2)  die  positive  bezw.  negative  Differenz,  um  welche 
sich  die  Vergleichszeiten  von  der  Normalzeit  unterschieden; 
unter  S^  die  obere,  unter  8^  die  untere,  unter  8  die  mittlere 
UnterschiedsschweUe ;    unter  H^  bezw.  H^    die   bei  Berechnung 
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der  oberen  bezw.  unteren  Unterschiedsschwelle  erhaltenen 
Werte  des  Präzisionsmafses,  unter  H  das  Mittel  aus  beiden; 
S/JN"  giebt  endlich  den  relativen  "Wert  der  Unterschieds- 
schwelle an.     Als  Zeiteinheit  ist  1  er  ^  0,001  Sek.  genommen. 

Versuchsreihe  Ä. 

N       D        So         Sn         S  Ho  Hu        H        SIN 

400  <;  30  <r   14,4  a  22,3  a  18,3  a  0,0501   0,0621   0,0561    Vai,5  ] 

60O  „  30  „    22,4  „   24,7  „    23,5  „   0,0295      —*      0,0295   Va6,6  / ,    ^''P*''®" 
""'"'"'"'  '  *    >  immer  an  erster 

1000  „   33  „    23,0  „    29,2  „    26,1  „   0,0273   0,0294   0,0283    Vs»»»  \         steUe. 
20OO„  67  „   83,8,,   62,3,,    73,0,,   0,0052   0,0064  0,0058   V87,5  ) 


400  (T  30  <r  15,9  a  30,0  c  23,0  <r  0,0300  0,0286  0,0293  Vn,* 
600,,  30  „  19,1,,  32,2,,  25,6,,  0,0364  0,0194  0,0279  V",* 
1000  „  33  „   31,9  „   29,2  „   30,5,,   0,0197   0,0173  0,0185    V8a,8 


Haaptzeit 
immer  zuweit. 


"Wird  die  Vergleichszeit  öfter  hintereinander  an  zweiter 
Stelle  genommen,  so  wird  nach  meiner  Theorie  das  Urteil  im 
allgemeinen  nur  davon  abhängen,  ob  das  dritte  Signal  früher 
oder  später  als  erwartet  oder  aber  zur  richtigen  Zeit  eintritt, 
tmd  entsprechend  ist  das  Urteil  in  dem  Falle,  wo  die  Normal- 
zeit an  zweiter  Stelle  genommen  wird,  hauptsächlich  nur  durch 
den  bei  Eintritt  des  zweiten  Signals  sich  geltend  machenden 
Nebeneindruck  bedingt.  "Wie  nun  aber  eine  Versuchsperson 
im  allgemeinen  die  Diflferenzen  wohl  leichter  erkennen  dürfte, 
wenn  ihr  4  Signale  statt  der  3  gegeben  würden  und  zwar  in 
Intervallen^  von  denen  die  beiden  ersten  gleich  wären,  das 
dritte  dagegen  gröfser  oder  kleiner,  so  ist  auch  a  priori  zu 
vermuten,  dafs  die  Nebeneindrücke  sich  beim  dritten  Signale 
leichter  geltend  machen  als  beim  zweiten.  In  der  That  wird 
diese  Vermutung  durch  den  Ausfall  der  obigen  Versuche  be- 
stätigt, da  die  Fälle,  in  welchen  die  Hauptzeit  an  zweiter  SteUe 
genommen  wurde,  sowohl  eine  geringere  Unterschiedsempfind- 
lichkeit  als  auch  ein  geringeres  Präzisionsmafs  ergeben  haben 
als  die   Fälle,    in   welchen    die  Hauptzeit  an  erster  Stelle  ge- 


^  Hn  liefs  sich  hier  nicht  berechnen,  weil  kein  einziges  Mal  die  der 
Normalzeit  gleiche  Vergleichszeit  für  kleiner  als  die  Normalzeit  gehalten 
^urde.    &  ist  mit  Hülfe  der  Annahme  Ha  =  Ho  berechnet. 
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nommen  wurde.  Da  die  beiden  Fälle  demnach  wesentlich  ver- 
schieden sind,  scheint  es  mir  wenig  angebracht,  dieselben  zur 
Eliminierung  des  konstanten  Zeitfehlers  in  einen  Topf  zu  werfen. 
Aufserdem  ist  auch  nach  den  obigen  Resultaten  der  Zeitfehler 
im  zweiten  Falle  wesentlich  gröfser  als  im  ersten,  so  dafs  eine 
vollständige  Elimination  doch  nicht  zu  erzielen  sein  würde. 

Obwohl  nun  für  jede  Normalzeit  der  obigen  Versuchsreihe 
wenigstens  480  Einzelversuche  gemacht  sind,  so  wagte  ich  doch 
nicht  die  obigen  Resultate  als  endgültige  zu  betrachten.  Hätte 
ich  in  der  naiven  Weise  von  Kollert  und  Estbl  schliefsen 
wollen,  so  hätte  ich  als  neues  Gesetz  aufstellen  können,  dafs 
die  relative  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  ca.  1  Sek.  am 
gröfsten  sei  und  nach  beiden  Seiten  hin  abnehme.  Ich  hätte 
dabei,  und  wohl  nicht  ganz  mit  Unrecht,  darauf  hinweisen 
können,  dafs  die  physikaHschen  Fehlerquellen  bei  meinen  Ver- 
suchen wesentlich  geringer  gewesen  seien  als  bei  denen  meiner 
Vorgänger,  und  dafs  ihre  abweichenden  Resultate  wohl  durch 
diesen  Umstand  erklärt  werden  könnten.  AUein  ich  begnügte 
mich  mit  dieser  Annahme  nicht,  sondern  vermutete,  dafs  ver- 
schiedene unbekannte  Umstände  Einflufs  auf  die  Resultate 
gehabt  haben  könnten.  Zunächst  stellte  ich  eine  weitere  Ver- 
suchsreihe mit  derselben  Versuchsperson  an,  um  zu  untersuchen, 
ob  etwa  im  Laufe  der  Versuche  sich  eine  merkliche  Übung 
eingestellt  hatte  und  ob  durch  diese  bewirkt  war,  dafs  die 
Unterschiedsempfindlichkeit  bei  den  gröfseren  Zeiten  (ich  hatte 
die  einzelnen  Hauptzeiten  in  der  in  der  Tabelle  angegebenen 
Reihenfolge  vorgenommen)  so  grofs  geworden  war.  Es  ergaben 
sich  die  folgenden  Resultate. 

Versuchsreihe  B  (Hauptzeit  immer  zuerst). 


N 

D 

So 

Sn 

S 

Ho 

Hn 

H 

SIN 

1000  <r 

33     c 

32,7  <r 

31,3  <r 

32,0  <r 

0,0209 

0,0219 

0,0214 

VsijS 

600,, 

30     „ 

24,3  „ 

18,2  „ 

21,2  „ 

0,0372 

0,0560 

0,0466 

V88,3 

400,, 

20     „ 

16,0  „ 

10,9  „ 

13,4  „ 

0,0866 

0,0996 

0,0931 

V29,7 

400,, 

13,3  „ 

9,2  „ 

8,2  „ 

8,7  „ 

0,1103 

0,1047 

0,1075 

V46 

400,, 

10     „ 

22,4  „ 

8,8  „ 

15,6  „ 

0,0201 

0,0572 

0,0387 

V25,6 

300,, 

10     „ 

6,8  „ 

7,0  „ 

6,9  „ 

0,1111 

0,1521 

0,1316 

V48,6 

Bei    der   Normalzeit    1000  er  zeigt  sich  eine  Verminderung 
der  ünterschiedsempfindlichkeit,  auch  ist  die  Präzision  der  Be- 
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obachttmgen  geringer.    Dies  deutet  schon  darauf  hin,  dafs  der 
geringe  Wert  der  relativen  Unterschiedsschwelle,  welcher  sich 
für  diese  Normalzeit  bei  der  ersten  Versuchsreihe  ergeben  hat, 
zum  Teil    auf  eine   besonders   gute  Disposition  der  Versuchs- 
person  an    den   entsprechenden  Versuchstagen  zurückzuführen 
ist.    Bei  600  er  zeigt    sich    dagegen   schon   einiger  Einflufs  der 
Übung  und  besonders  eine  wesentliche  Erhöhung  des  Präzisions- 
mafses.     Noch  mehr  zeigt  sich  aber  beides  bei  der  ersten  mit 
der  Normalzeit  400  er  unter  Benutzung  einer  Differenz  von  20  er 
angestellten  Versuchsreihe.     Der  Umstand,  dafs  hier  das  starke 
Wachstum  der  Unterschiedsempfindlichkeit  mit   einer  Verklei- 
nerung  der   Differenz    (bei   der  ersten  Versuchsreihe  war  eine 
Differenz  von  30  er  benutzt)  zusammenfiel,  legte  die  Vermutung 
nahe,   dafs    die  Abhängigkeit   der  Unterschiedsempfindlichkeit 
von  der    Grröfse    der   bei    den  Versuchen  benutzten   Differenz 
beim  Zeitsinn    eine    besonders    grofse    sei.     Da  nun   die  neue 
Differenz    immer   noch    wesentlich   gröfser  war  als  die  Unter- 
schiedsschwelle,  so  machte  ich,  um  diese  Vermutung  zu  prüfen, 
weitere  Versuche  mit  einer  Differenz  von  13,3  er,  welche  der  aus 
der    vorangegangenen    Versuchsreihe    berechneten    mittleren 
ünterschiedsschwelle  annähernd  gleich  kam.     In  der  That  be- 
stätigte sich  die  Vermutung  in  ganz  überraschender  Weise,  da 
der  relative  Wert  der  Unterschiedsschwelle  auf  V^e  sank.    Eine 
weitere  kürzere  Versuchsreihe  (240  Versuche)  mit  der  Differenz 
10  (T  zeigte   wieder    eine    starke   Abnahme    der    Unterschieds- 
empfindlichkeit, doch  wurde  sie  an  Tagen  ausgeführt,  an  denen 
die  Versuchsperson  ihrer  Aussage  nach  schlecht  disponiert  war, 
so  dafs  sie  nur  beweist,  wie  sehr  bei  kleinen  Zeiten  die  Unter- 
schiedsempfindlichkeit von  der  geistigen  Disposition    abhängt. 
Durch    die    Abhängigkeit    der    Unterschiedsschwelle   von    der 
(Jröfse   der   benutzten  Differenz  erklärt  sich  nun  auch  das  in 
der  ersten  Versuchsreihe   bei   der  Normalzeit  1000  er  erhaltene 
Maximum  der  relativen  Unterschiedsempfindlichkeit.     Bei    den 
kleineren  Zeiten  war  nämlich  die  Differenz  (30  a)  viel  zu  grofs 
genommen,    während  sie  bei  der  Normalzeit  1000  er  verhältnis- 
mäfsig  am  günstigsten  war. 

Durchaus  bestätigt  wird  die  grofse  Abhängigkeit  der  aus 
den  Versuchen  sich  ergebenden  Werte  für  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit von  der  Grofse  der  benutzten  Differenz  durch 
eine  dritte  Versuchsreihe  (Versuchsperson:  P.). 


8 
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Versuchsreihe 

C  (Hauptzeit  immer  zuerst] 

l 

N 

D 

So 

Sa 

S 

Ho 

Hu 

H 

SIN 

400  <r 

22  <r 

26,3  «r 

16,4  (T 

21,3  <r 

0,0502 

0,0424 

0,0463 

Vl8,8 

300, 

20  „ 

17,0  „ 

14,4  „ 

15,7  „ 

0,0620 

0,0665 

0,0643 

Vl9,l 

300, 

10  „ 

10,4  „ 

8,3  „ 

9,4  „ 

0,0718 

0,0461 

0,0589 

V8S,8 

200,, 

10  „ 

10,4  „ 

5,6  „ 

8,0  „ 

0,0718 

0,0913 

0,0816 

'/,5 

150, 

10, 

10,6  , 

2,1« 

6,3  „ 

0,1100 

0,0845 

0,0971 

V88,8 

Da  also  auch  bei  dieser  zweiten  Versuchsperson   sich  ein.^ 
so  starke  Abnahme  der  Unterschiedsschwelle  mit   der  Verklei- 
nerung  von   2)    (bei    der   Hauptzeit    300  a)    ergeben    hat,   so 
dürfte    die    Thatsache    wohl    sicher    gestellt    sein.     "Was    nu3a 
ihre    Erklärung     anbetrifft,     so     kann    man    zunächst     dara^a 
denken,    dafs    die    Versuchspersonen    bei    den    kleinen    Diffi^^ 
renzen    anfangs    keine   Unterschiede    erkennen     konnten    unc3 
dafs    sie    infolgedessen    ihre    Aufmerksamkeit    in    besonderre 
hohem  Grade  anspannen  mufsten.    Aufserdem  scheint  mir  ab^^ 
auch   noch    eine    zweite   Erklärung  möglich  zu  sein.     Bei  de33 
kleinen  Zeiten,  bei  denen  diese  Thatsache  konstatiert  ist,  sin<3 
nämlich  nach  meinen  Erfahrungen  zwei  verschiedene  Verfah.- 
rungsweisen  für  die  Versuchsperson  vorhanden.    Dieselbe  kanxi 
entweder   mit    der   Erwartungsspannung   nach  jedem   Schlage 
etwas    nachlassen    und  bei   dem  folgenden  wieder  von  neuena 
anspannen,  oder  sie  kann  die  Aufmerksamkeit  gespannt  halten, 
bis    alle    drei   Schläge    vorüber    sind.     Beobachtet  man  in  der 
letzteren  Weise,    so    scheint   sich    die    sensorische   Einstellung 
präziser  auszubilden.   Es  wäre  nun  denkbar,  dafs  die  Versuchs- 
personen bei  den  kleinen  Differenzen,    weil    sie   anfangs  keine 
Unterschiede   bemerken   konnten,    ganz    besonders    stark    ihre 
Aufmerksamkeit   angestrengt   hätten    und    dabei    unwillkürlich 
von  dem  ersten  Verfahren  zum  zweiten  übergegangen  wären. 
Der    grofse    Unterschied    in    der    Unterschiedsempfindlichkeit, 
welcher  nach  den  Versuchsreihen  B  und  G  zwischen  den  beiden 
Versuchspersonen  bei  der  Normalzeit  400  a  existiert,  würde  sich 
dann   vielleicht    dadurch   erklären   lassen,  dafs  die  erste  schon 
bei    dieser   Normalzeit   die   Spannung  während  jedes  Versuchs 
aufrecht  erhielt,  und  dafs  die  zweite  Versuchsperson   dies   erst 
bei  der  Normalzeit  300  er  that. 

Die  Versuchsreihe  C  habe  ich  einerseits  unternommen,  um 
das  starke  Wachstum    der  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  den 


Über  die  Schätzung  kleiner  Zeiigröfsen.  59 

Normakeiten  400  und  300  <r,  wie  es  sich  aus  der  Versuchsreihe 
B  ergiebt,  zu  kontrollieren  und  andererseits,  um  das  Verhalten 
der  tJnterschiedsempfindlichkeit  bei  den  kleineren  Zeiten  zu 
untersuchen.  In  Beziehung  auf  den  ersten  Punkt  kann  ich 
noch  hinzufügen,  dafs  ich  auch  an  mir  Versuche  mit  Haupt- 
zeiten von  300  und  400  er  habe  anstellen  lassen,  bei  denen  in 
regelloser  Weise  mit  den  verschiedenen  Vergleichszeiten  ge- 
wechselt wurde.  Es  ergab  sich,  dafs  ich  Diflferenzen,  welche 
gleich  dem  dreifsigsten  Teile  der  Hauptzeit  waren,  mit  wenigen 
Ausnahmen  richtig  erkennen  konnte.  Was  femer  das  Verhalten 
der  relativen  Unterschiedsempfindlichkeit  bei  den  kleineren 
Zeiten  anbetrifft,  so  scheint  dieselbe  nach  Versuchsreihe  C  ab- 
zunehmen. Indessen  vermag  ich  dies  noch  nicht  als  konstatiert 
zu  betrachten,  da  die  bei  den  kleineren  Hauptzeiten  benutzte 
Differenz  (10  er)  verhältnismäfsig  zu  grofs  ist.  Es  ist  sehr  wohl 
möglich,  dafs  Versuche  mit  kleineren  Differenzen  auch  kleinere 
Werte  für  die  Unterschiedsschwelle  ergeben  hätten,  indessen 
liefsen  sich  kleinere  Differenzen  mit  meinen  Apparaten  nicht 
genügend  genau  herstellen. 

Es  erübrigt  noch  eine   Betrachtung    des   konstanten   Zeit- 
fehlers.      Nach  den  Versuchsreihen  B  und  C  ist    derselbe    bei 
Zeiten  ^  600  er   (nach  Fkohnbrs  Bezeichnung)    positiv.      Diese 
Thatsache   kann    einerseits    darauf  beruhen,    dafs    der  Neben- 
emdruck  der  Überraschung  sich  schon  bei  kleineren  Differenzen 
geltend  macht  als  der  Nebeneindruck  der  gespannten  Erwartung. 
Zweitens  liegt  aber  auch  noch  ein  anderer  Gesichtspunkt  sehr 
nahe.     Wir  haben  nämlich  oben  (S.  3)  gesehen,  dafs  man  sich 
beim  Beobachten  der  Schläge  eines  Metronoms,  wenn  dieselben 
in   Intervallen,    welche    kleiner    als  0,6  Sek.  sind,  aufeinander- 
folgen, anstrengen  mufs,   um  jedem  Schlage  zur  richtigen  Zeit 
mit  der  Aufmerksamkeit  entgegen  zu  kommen,  und  wir  haben 
femer  (S.  4)  gesehen,  dafs  bei  diesen   kleinen  Zeiten    die  Ein- 
stellung auf  zwei  verschiedene,  unmittelbar  aufeinander  folgende 
Intervalle  leichter  geschieht,  wenn  das  zweite  Intervall  gröfser 
als  wenn  es  kleiner  ist.     Diese  Umstände  legen  die  Vermutung 
nahe,    dafs    der  Zeitfehler    darin   seinen  Q-rund  hat,    dafs   man 
leicht    infolge    einer    Trägheit    der   Aufmerksamkeit    auf  das 
dritte  Signal  nicht  frühzeitig  genug  vorbereitet  ist.    Allerdings 
mufs  dann  auch  das  zweite  Signal  leicht  eintreten,    ohne    dafs 
man  auf  dasselbe  vorbereitet  ist,  indessen  achtet  man  auf  das- 
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selbe  wenig,  wenn  die  Hauptzeit  immer  zuerst  kommt.  Gai 
in  Übereinstimmung  hiermit  würde  stehen,  dafs  sich  aus  Ve 
suchsreihe  A  ein  negativer  Zeitfehler  ergeben  hat.  Denn  < 
bei  dieser  mit  der  Zeitlage  der  Hauptzeit  gewechselt  wur<3 
konnte dieVersuchsperson  das  zweite  Signal  nicht  vernachlässige 
Es  würde  ferner  hierdurch  der  Umstand  seine  Erklärung  finde 
dafs  schlechtes  Befinden  den  Zeitfehler  wesentlich  vergröfsert 
wie  die  Versuche  mit  der  Hauptzeit  4000*  und  einer  Differen 
von  10  er  (Versuchsreihe  B)  beweisen,  da  diese  sämtlich  an  einer 
Tage  gemacht  wurden,  an  welchem  die  Versuchsperson  sie] 
nach  ihrer  Aussage  schlechter  als  sonst  befand.  Drittens  würd- 
sich  dann  noch  auf  die  obige  Annahme  die  Thatsache  zurück 
führen  lassen,  dafs  bei  der  zweiten  Versuchsperson  (P),  bevor  di 
maximale  Einübung  auf  die  Normalzeit  4000*  erzielt  war,  eil 
auffallend  grofser  positiver  Zeitfehler  vorhanden  war,  welche 
mit  der  Zunahme  der  Übung  nachliefs.^ 

Nach  dem  Vorangegangenen  dürfte  klar  sein,  dafs  feiner 
Untersuchungen  über  den  Gang  der  Unterschiedsempfindlichköi 
auf  aufserordentlich  grofse  Hindernisse  stofsen,  zu  deren  Üb©3 
Windung  eminent  viel  Zeit  gehört. 

§  10. 
Versuche  nach  der  Reproduktionsmethode. 

Bevor  ich  die  im  vorigen  Paragraphen  beschriebene 
Untersuchungen  unternahm,  hatte  ich  zur  ersten  Orientienr«: 
über  Zeitsinnversuche  eine  Versuchsreihe  nach  der  Reproduktion 
methode  mit  Zeiten  von  0,6 — 5,0  Sek.  angestellt.  Ausgefütu 
wurde  dieselbe  im  Leipziger  Institute  während  der  Herbstferie: 
1889.  Zu  dem  Zwecke  hatte  mir  Herr  Geheimrat  Wundt  tdI 
grofser  Bereitwilligkeit  einen  neueren,  nach  dem  Muster  des 
älteren  konstruierten  Zeitsinnapparat  zur  Verfügung  gestellt. 
Die  Versuche  führte  ich  ganz  in  der  Weise  von  Glass  aus, 
indem  ich  die  Versuche  für  dieselbe  Hauptzeit  auch  an  demselben 
Tage  hintereinander  ausführte  und    zwischen  denselben  nur  so 

*  Sollte  sich  später  bei  Zeiten,  welche  grofser  sind  als  die  adäquate, 
ein  negativer  konstanter  Zeitfehler  ergeben,  so  würde  sich  derselbe  ii 
ganz  analoger  Weise  durch  die  Annahme  erklären  lassen,  dafs  bei  dei 
gröfseren  Zeiten  die  Erwartung  leichter  etwas  zu  früh  als  zu  spä1 
eintritt. 
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viel  Pause    machte,    wie  zur  Aufzeichnung  des  Resultates  und 
zum  Aufziehen  des  Apparates    erforderlich   war.      Nach  jeder 
f       Gruppe    von    20  Versuchen   machte  ich   dagegen    eine    etwas 
gröfsere  Pause  von  einigen  Minuten,  in  welcher  ich  die  Rotations- 
geschwindigkeit des  Rades  mit  einer  Fünftelsekundenuhr  kon- 
trollierte.   So  habe  ich  für  jede  der  unten  angegebenen  Haupt- 
zoiten  80  Einzelversuche   gemacht,    indem   ich  jedesmal   nach 
der  Ingangsetzung  des  Uhrwerks,  zwischen  Daumen  und  Zeige- 
finger den    arretierenden  Hebel   haltend,    mit    den  Augen   den 
Zeiger  verfolgte,  bis  er  sich  den  Auslösungsapparaten  genähert 
Ixatte,  und  dann  die  Augen  schlofs.     Den  Eintrittsmoment  des 
ersten  Signals  konnte  ich  daher   ziemlich    genau   vorhersehen. 
In.  der   folgenden  Tabelle    sind    die  Resultate  dieser  Versuchs- 
reihe enthalten  und  zwar    stehen   in    der    ersten  Kolumne    die 
HEauptzeiten,  in  der  zweiten  die  konstanten  Fehler  und  in  der 
dritten  die  mittleren  variabelen  Fehler.     Der  konstante  Fehler 
ist  als  positiv  bezeichnet,    wenn    die  Fehlzeit  gröfser  war  als 
die  Hauptzeit. 


o:: 


Versuchsreihe  L 

K 

N 

c 

m 

0,64 

+  0,000 

0,032 

0,83 

+  0,007 

0,048 

0,99 

+  0,030 

0,048 

1,25 

+  0,070 

0,057 

1,50 

+  0,007 

0,052 

1,75 

—  0,007 

0,068 

2,00 

+  0,015 

0,091 

2,25 

+  0,023 

0,113 

2,50 

+  0,016 

0,113 

2,75 

0,135 

0,094 

3,00 

—  0,057 

0,165 

3,25 

0,047 

0,133 

3,50 

0,030 

0,173 

3,75 

+  0,017 

0,159 

4,00 

+  0,060 

0,290 

5,00 

+  0,015 

0,293 

Ich    lege  nicht   viel    Wert    auf   diese  Versuchsreihe,    weil 
^^h  Experimentator    und    Versuchsperson    zugleich   war    und 
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daher  immer  über  den  Ausfall  der  einzelnen  Versuche  unte 
richtet  war.  Aufserdem  sind  die  für  die  kleineren  Zeiten  e 
haltenen  Werte  durch  die  Fehlerquellen  der  Versuchsanordnur 
zu  sehr  gestört  und  die  für  die  gröfseren  Zeiten  erhalten« 
leiden  unter  dem  Umstände,  dafs  ich  keine  unbeeinfluTste  Ve 
Suchsperson  war.  Während  ich  nämlich  bei  den  kleinen 
Zeiten  den  Atem  unwillkürlich  angehalten  hatte,  bis  der  Ve 
such  beendet  war,  wurde  dies  bei  Zeiten  über  2  Sek.  se 
unbequem.  Diese  Unbequemlichkeit  machte  mich  dann  a 
die  Bedeutung  der  Atmungsthätigkeit  aufmerksam,  so  df 
ich  von  der  Zeit  an  nicht  mehr  unbefangen  war  und  mich  a 
sichtlich  auf  die  periodische  Thätigkeit  des  Atmens  stütz: 
Die  Versuche  haben  daher  nicht  mehr  Wert  wie  die  ob 
angeführten  Versuche  von  Münsterbbrg. 

Was  den  konstanten  Zeitfehler  anbetriflft,  so  zeigt  d( 
selbe  bei  den  kleineren  Zeiten  (in  Übereinstimmung  mit  d 
Resultaten  von  Q-lass)  eine  Neigung  zu  positiven  Werten.  I 
habe  nun  schon  oben  (S.  34)  bei  Besprechung  der  GLASSsch 
Versuche  darauf  hingewiesen,  dafs  der  positive  konstante  FeU 
bei  den  kleineren  Zeiten  leicht  in  physikalischen  Fehlerquell 
der  Versuchsanordnung  seinen  Grund  haben  kann,  und  di 
demgemäfs  für  den  Fall  des  längeren  Operierens  mit  derselb 
Normalzeit  eine  Überschätzung  kleiner  Zeiten  durchaus  no 
nicht  bewiesen  sei.  Ich  habe  daher  die  Versuche  später  r 
meinen  verbesserten  Apparaten  nochmals  aufgenommen.  I 
Hülfe  des  beschriebenen  Eotationsapparates  wurden  der 
Nebenzimmer  sitzenden  Versuchsperson  zwei  die  Hauptz 
begrenzende  Telephonsignale  gegeben,  und  es  wurde  ihr  < 
Aufgabe  gestellt,  durch  Niederdrücken  eines  Eeaktionstast 
ein  drittes  die  Fehlzeit  begrenzendes  Geräusch  zu  erzeug 
Zwischen  den  Einzelversuohen  lag  dabei  eine  ganz  ku: 
konstante  Pause  von  wenigen  Sekunden,  so  dafs  die  Versuc" 
person  sich  immer  gerade  bequem  wieder  auf  das  erste  Sig: 
des  nächsten  Versuchs  vorbereiten  konnte.  Die  Zwischen2 
zwischen  dem  ersten  und  dem  zweiten  Signal  und  diejen: 
zwischen  dem  zweiten  Signal  und  dem  Schlufs  des  Tast 
wurden  mit  Hülfe  des  Chronographen  bestimmt.  Allerdii 
konnten  dabei  nicht  genau  die  Momente,  in  denen  die  Teleph( 
Signale  ertönten,  bestimmt  werden,  sondern  nur  die  Momer 
in  denen  der  durch  das  Telephon    gehende  Strom   geschlosj 
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und  geöffnet  wurde,  während  der  Beginn  des  dritten  Signals 
sehr  genau  durcli  den  Sclilufs  des  durch  den  Taster  gehenden 
Stromes  markiert  war.  Da  man  nun  bei  einer  genauen  Ver- 
gleichung  von  Haupt-  und  Fehlzeit  die  Intervalle  zwischen 
den  Entstehungsmomenten  der  drei  die  Zeiten  begrenzenden 
Geräusche  zu  messen  hat,  so  liefs  sich  zwar  die  Bestimmung 
der  Hauptzeit  sehr  genau  ausführen,  indem  man  die  Stimm- 
gabelschwingungen zwischen  den  beiden  Stromöffnungen  zählte 
(da  diese  von  dem  Entstehungsmomente  durch  ein  für  meine 
Zwecke  genügend  konstantes  Intervall  getrennt  sind),  dagegen 
Kefs  sich  die  Vergleichszeit  nicht  so  genau  bestimmen,  weil 
dazu  der  Entstehungsmoment  des  zweiten  Signals  hätte  bekannt 
sein  müssen.  Ich  habe  daher  das  Intervall  zwischen  der  zweiten 
Stromöffnung  und  der  dritten  Stromschliefsung  gemessen  mit 
dem  Bewufstsein,  einen  Fehler  von  wenigen  Hundertstehi  einer 
Sekunde  zu  begehen.  Bei  jeder  Versuchsreihe  liefs  ich  erst 
die  Versuchsperson  eine  gröfsere  Reihe  von  Einübungsversuchen 
machen,  ehe  ich  die  Resultate  durch  den  Chronographen 
fixierte.  In  den  folgenden  Tabellen  stehen  unter  N  die  Haupt- 
zeiten, unter  m  v  die  mittleren  Variationen  derselben,  unter  F 
die  Fehlzeiten,  unter  m^  Vy^  ihre  mittleren  Variationen,  unter  c 
der  konstante  Zeitfehler  und  unter  n  die  Anzahl  der  durch  den 
Chronographen  fixierten  Einzelversuche. 


Versuchsreihe  E 

(Versu 

chsperson  P.) 

JV 

»10 

F 

»»,  Vi 

c               n 

755  <r 

15  ff 

699  ff 

23  ff 

—    56<r        11 

734  i 

7„ 

703,, 

27  „ 

31  „        12 

517,, 

7« 

528,, 

20  „ 

+     11«        12 

495  „ 

5, 

485,, 

21  „ 

-    10  „        11 

368, 

3» 

339  „ 

26  „ 

—    29  „        15 

364  „ 

7„ 

312  „ 

21, 

-    52  „        13 

321  „ 

5„ 

316  „ 

24  „ 

-      5„        11 

311  „          5„ 
VerSTichsr( 

225  „ 

11» 

—    86„        17 

sihe  F. 

(Versuchsperson  Sch.) 

N 

mv 

F 

»ii«i 

c               n 

765  <r 

5ff 

665  ff 

26  ff 

100  tf        10 

509,, 

6„ 

442  „ 

52  „ 

-    67,        11 

363  „ 

5„ 

291  „ 

26  „ 

-    72  „        16 

315, 

3„ 

302„ 

36  „ 

-    13,        16 

303„ 

4„ 

320  „ 

25  „ 

+     17«        15 
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Da  der  Strom  bei  den  gröfseren  der  untersuchten  Int 
valle  überhaupt  nur  0,07  und  bei  den  kleineren  0,04  Sek.  la 
geschlossen  war,  dürfte  60  bezw.  30  a  das  Maximum  des  bei  d 
Berechnung  begangenen  Fehlers  sein.  Selbst  wenn  aber  c 
Fehler  diese  Gröfse  gehabt  haben  sollte,  würde  doch  von  ein 
Überschätzung  kleiner  Zeiten  keine  Rede  sein  können.  Sow( 
die  stark  variierenden  Resultate  überhaupt  ein  Urteil  erlaube 
scheint  eher  eine  Neigung  zur  Untersehätzung  kleiner  Zeit 
möglich  zu  sein. 

Jedenfalls  geht  aber  aus  den  obigen  Versuchsreihen  herv< 
dafs,  wie  ich  schon  oben  aus  anderen  Q-ründen  hervorgehob 
habe,  der  mittlere  Fehler  nicht  als  ein  Mafstab  für  die  Unt< 
schiedsempfindlichkeit  betrachtet  werden  kann.  Denn  we 
auch  die  Anzahl  der  Versuche  und  die  Übung  der  Versucl 
personen  zu  gering  sind,  um  genaue  Werte  liefern  zu  könn 
so  kann  man  doch  mit  Sicherheit  schliefsen,  dafs  die  relati 
Unterschiedsempfindlichkeit  von  0,7 — 0,3  Sek.  eher  abnehm 
als  zunehmen  müfste,  wenn  der  mittlere  Fehler  wirklich 
Mafs  der  Unterschiedsempfindlichkeit  dienen  könnte,  währe 
sie  doch  thatsächlich  nach  den  firüheren  Versuchen  aufs 
ordentlich  zunimmt.  Es  steht  dieses  Resultat  ganz  im  Einkla 
mit  dem,  was  oben  (S.  7)  über  die  beim  Reproduzieren  u 
beim  Vergleichen  kleiner  Zeiten  stattfindenden  psychisch 
Vorgänge  gesagt  ist.  Es  ist  dort  hervorgehoben,  dafs  < 
durch  Einübung  hervorgerufene  verhältnismäfsig  genaue  I 
Produktion  von  Intervallen  darauf  beruht,  dafs  die  von  Inn 
vationen  begleitete  Erwartung  nach  jedem  Signale  nachlä 
und  zur  richtigen  Zeit  sich  wieder  einstellt.  Da  nun  aber 
den  Zeiten  unter  0,4  Sek.  eine  Erwartungsspannung  währe 
des  ganzen  Versuchs  bleibt,  so  müssen  natürlich  bei  diei 
Zeiten  die  Reproduktionen  verhältnismäfsig  ungenau  ausfall 

Der  Nachweis,  dafs  kleine  Zeiten  nicht  durch  Reprodukt 
überschätzt  werden,  bezog  sich  natürlich  nur  auf  den  Fall,  d 
eine  gröfsere  Reihe  von  Versuchen  hindurch  mit  dersell 
Hauptzeit  operiert  wird.  Wird  dagegen,  wie  es  bei  den  V 
suchen  Vibrordts  geschah,  fortwährend  die  Hauptzeit  geänd( 
und  ist  die  Pause  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  ni< 
klein  und  konstant  (bezw.  wird  nicht  vor  Beginn  eines  jec 
Versuchs  ein  Zeichen  gegeben),  so  liegen  die  Verhältni 
wesentlich  anders.      Dann   kann  sich  die  Versuchsperson  ni( 
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auf  die  Hauptzeit  einstellen  und  wird,  gemäfs  dem  oben  (S.  7) 
Bemerkten,  bei  den  kleinen  Zeiten  leicht  vom  zweiten  Signale 
aberrascht,  so  dafs  die  Bewegung  zu  spät  eintritt.  Femer 
kommt  bei  gröfseren  Zeiten  von  1 — 2  Sek.  in  Betracht,  dafs 
man  sich  häufig  sehr  unsicher  fühlt  über  den  Moment,  in  welchem 
die  Bewegung  auszuführen  ist,  und  infolgedessen  zu  lange  mit 
der  Bewegung  zögert.  Was  dann  schliefslich  die  Thatsache 
anbetrifft,  dafs  der  Zeitfehler  nach  den  Versuchen  Vibrordts 
bei  gröfseren  Zeiten  negativ  wird,  so  dürfte  dieselbe  wohl  zum 
grofsen  Teil  in  einer  Eigentümlichkeit  der  Eeproduktions- 
methode  ihren  Grund  haben.  Die  Eeproduktionsversuche  sind 
nämHch  offenbar  ganz  analog  solchen  Versuchen  nach  der 
Methode  der  Minimaländerungen,  bei  welchen  immer  nur  ein 
deuthch  kleinerer  Eeiz  aUmähKch  vergröfsert  wird,  bis  er  dem 
Hauptreize  gleich  erscheint,  nie  dagegen  ein  gröfserer  Eeiz 
Terkleinert  wird.  Wie  bei  solchen  Versuchen  der  Durchschnitt 
der  für  eben  gleich  gehaltenen  Vergleichsreize  kleiner  als  der 
Hanptreiz  sein  wird,  ebenso  mufs  auch  die  Fehlzeit  bei  den 
Eeproduktionsversuchen  kleiner  als  die  Hauptzeit  ausfallen. 


§11. 

Weitere    die    Theorie    bestätigende 
Versuchsthatsachen. 

Im  Verlaufe  der  Versuche  über  die  UnterschiedsempfindHch- 
keit  haben  die  Versuchspersonen  noch  einige  Angaben  gemacht, 
welche  als  weitere  Bestätigungen  meiner  Theorie  betrachtet 
werden  können.  So  erklärte  bei  den  Versuchen  über  die  Haupt- 
zeit 2,0  Sek.,  die  Versuchsperson  (Sohl.),  dafs  ihr  die  Pause 
zwischen  den  Einzelversuchen,  welche  hier  ebenfalls  2,0  Sek. 
betrug,  kleiner  als  die  Hauptzeit  erscheine.  Es  erklärt  sich 
dies  leicht,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Versuchsperson  während 
der  Pause  ihr  Urteil  niederschreiben  mufste  (wenn  auch  nur 
mit  2  Buchstaben),  und  dafs  deshalb  eine  Spannung  der  Er- 
wartung vor  dem  ersten  Signal  des  neuen  Versuchs  sich  nicht 
leicht  geltend  machen  konnte.  Ebenso  weist  auf  die  Bedeutung 
der  Spannungsempfindungen  die  weitere  Angabe  derselben  Ver- 
suchsperson hin,  dafs  ihr  das  Intervall  kleiner  vorkomme,  wenn 

Zeltiehrift  fUr  Psyeholo^fie  IV.  5 
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sie  mehr  apathisch,  zuhöre,  als  dann,  wenn  sie  besser  aufpasse.^ 
Besonders  interessant  ist  aber  drittens,  dafs  beide  Versuchs- 
personen von  selbst  angaben,  sie  wüfsten  häufig  nicht,  ob  das 
dritte  Signal  früher  als  gewöhnlich  eingetreten,  oder  ob  es 
stärker  als  gewöhnlich  gewesen  sei.  Da  diese  Thatsache 
in  Widerspruch  mit  der  oben  erwähnten  Angabe  Mbhners  steht, 
habe  ich,  um  ganz  sicher  zu  gehen,  noch  besondere  Versuche 
mit  drei  weiteren  Versuchspersonen  in  der  Weise  angestellt, 
dafs  ich  in  eine  Reihe  gleich  starker  und  durch  gleiche  Inter- 
valle voneinander  getrennter  Telephongeräusche  plötzlich  ein 
stärkeres  Signal  einschaltete.  Sämtliche  Versuchspersonen 
erklärten,  dafs  das  stärkere  Signal  eine  Überraschung  hervorrufe, 
und  dafs  ihnen  das  dem  stärkeren  Signale  vorangehende  Inter- 
vall deutlich  kleiner  als  die  übrigen  erscheine.  Da  nun  nach 
meiner  Theorie  auch  das  früher  als  gewöhnlich  eintretende  Signal 
von  einem  Nebeneindruck  der  Überraschung  begleitet  ist,  so 
ist  dieser  Nebeneindruck  offenbar  die  Ursache  der  Täuschung. 
S.  Hall  hat,  wie  oben  (S.  42)  erwähnt,  konstatiert,  dafs 
bei  der  Vergleichung  eines  mit  Geräuschen  angefüllten  Inter- 
valls (von  1 — 2  Sek.)  mit  einem  gleichen  leeren  Intervalle  das 
letztere  kleiner  erscheint,  wenn  es  dem  vollen  nachfolgt  und 
von  ihm  durch  eine  Pause  getrennt  ist.  Da  die  Täuschung 
nicht  bei  der  umgekehrten  Zeitlage  der  beiden  zu  ver- 
gleichenden Intervalle  eintritt  und  aufserdem  nur  bei  gröfseren 
Pausen  von  mehreren  Sekunden,  liegt  die  Vermutung  nahe, 
dafs  sie  durch  den  konstanten  Zeitfehler  hervorgerufen  ist  und 
dafs  sie  nichts  mit  der  Vergleichung  von  vollen  und  leeren 
Intervallen  zu  thun  hat.  Um  diese  Vermutung  zu  prüfen,  setzte 
ich  an  die  Stdlle  des  vollen  Intervalls  auch  ein  leeres,  und  es 
zeigte  sich  in  der  That,  dafs  die  Täuschung  in  unveränderter 
Weise  fortbestand.  Die  Ursache  derselben  dürfte  daher  in 
folgenden  Verhältnissen  liegen.  Nachdem  die  beiden  das  erste 
Intervall  begrenzenden  Signale  vorüber  sind,  wartet  die  Ver- 
suchsperson gespannt  auf  das  dritte  Signal.  Ist  nun  die  Pause 
zwischen  den  beiden  Intervallen  ziemlich  grofs,  so  tritt  infolge 
der  so  lange  dauernden  gespannten  Erwartung  eine  Ermüdung 
der  Aufmerksamkeit  ein,   welche    bewirkt,    dafs    die  Versuchs- 


^  Dieselbe  Angabe  machte  auch  noch   eine   andere  Versuchsperson 
bei  Gelegenheit  von  Probeversuchen. 
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person  nacli  dem  dritten  Signale  nicht  firülizeitig  genug  auf 
das  die  zweite  Zeit  abgrenzende  Signal  vorbereitet  ist  und 
demgemäfs  von  demselben  überrascht  wird.  Die  Richtigkeit 
dieser  Erklärung  ergiebt  sich  daraus,  dafs  die  Täuschung  nach- 
läufst^ wenn  der  Versuchsperson  vor  Beginn  des  zweiten  Inter- 
valls ein  vorbereitendes  Zeichen  gegeben  und  ihr  zugleich  auf- 
getragen wird,  sich  während  der  Pause  zu  zerstreuen  und  nicht 
so   lebhaft  den  Eintritt  des  dritten  Signals  zu  erwarten. 

Endlich  möchte  ich  noch  Versuche  erwähnen,    welche  ich 

angestellt  habe,  um  weiteres  Material   zur  Begründung  meiner 

Tlieorie  anzusammeln,    welche  aber  teils  nur  wenig,    teils   gar 

keinen  Erfolg  gehabt  haben.     Einmal  suchte  ich  festzustellen, 

in  welchem   Verhältnisse  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgende 

gleiche  Intervalle  erscheinen,    wenn    die  beiden  ersten  Signale 

dem  einen  Ohre  gegeben  werden,  das  dritte  aber  dem  anderen 

Ohre.    Ich    benutzte    zu    dem   Zweck  zwei  gleiche  Telephone, 

welche    die    Versuchsperson    an    die    Ohren   hielt.     Mir    selbst 

erschien  unter  diesen  Umständen  bei  Intervallen  von  1 — 2  Sek. 

das  zweite  im  allgemeinen  gröfser  zu  sein.    Der  Grund  hierfär 

dürfte,  wenn  ich  mich  auf  die  innere  Wahrnehmung  verlassen 

kann,    darin    liegen,    dafs  infolge   der  ungewohnten  Versuchs- 

Q-nordnung  meine  Erwartung  auf  das   dritte    Signal   besonders 

gespannt  war.     Ich  betrachtete  unwillkürlich  die  beiden  ersten 

Signale  gleichsam  nur  als  vorbereitende  Zeichen  für  das  dritte 

Signal,    welches    dadurch,    dafs    es    ungewöhnlicherweise    dem 

ö-nderen    Ohre    dargeboten    wurde,    offenbar    mein    besonderes 

Ii^teresse   erregte.     Bei   kleineren    Intervallen   modifizierte    ich 

den  Versuch   noch   in    der  Weise,    dafs   erst  die   drei   Signale 

^ömselben  Ohre  dargeboten  wurden,  und  dafs  dann  unerwartet 

»^öi  einem  weiteren  Versuche  das  dritte  Signal  vor  dem  anderen 

Ohre    eintrat.     War   meine   Aufmerksamkeit   in    diesem   Falle 

S^^xz  auf  dasjenige  Ohr  konzentriert,  vor  welchem   die   ersten 

^^gxiale  ertönten,  so  wurde  durch  das  dritte  Signal  der  Neben- 

^^^iruck  der  Überraschung  wachgerufen,  und  das  zweite  Inter- 

^8'll     erschien    demgemäfs    kürzer.     War    die    Aufmerksamkeit 

^^^iger  auf  das  eine  Ohr  konzentriert,  so  schienen  die  Intervalle 

^i^Xiolich    gleich   zu   sein.     Eine  zweite   Versuchsperson  zeigte 

^d^ssen    ein    anderes   Verhalten.     Dieselbe    hatte,    wenn    das 

^Ätite   Signal   vor    dem    zweiten    Ohre    ertönte,   den  optischen 

^ö'beueindruck  { Vorstellungsbild),  dafs  sich  ein  Objekt  von  dem 
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einen  Ohre  zum  anderen  um  den  Kopf  herum  bewegte.  Das 
zweite  Intervall  erschien  ihr  infolgedessen  länger.  Bei  weiteren 
Versuchen  konnte  ich  dann  auch  an  mir  dasselbe  Verhalten 
konstatieren. 

Vollständig  ohne  Erfolg  waren  andere  Versuche,  auf  welche 
mich  die  folgende  Überlegung  führte :  Läfst  man  eine  Versuchs- 
person auf  eine  Eeihe  von  einfachen,  in  gleichen  Intervallen 
sich  wiederholenden  Schallreizen  achten,  so  wird  nach  erfolgter 
Einstellung  der  Aufmerksamkeit  die  Reizschwelle  in  den  Mo- 
menten, in  welchen  die  Eeize  entstehen,  vielleicht  kleiner  sein 
als  in  den  zwischenliegenden  Intervallen.  Um  dies  zu  prüfen, 
schaltete  ich  in  eine  Seihe  von  Telephongeräuschen  plötzlich 
ein  nahe  der  Reizschwelle  liegendes  Q-eräusch  ein  und  stellte 
fest,  ob  dieses  letztere,  wenn  es  in  dem  gewohnten  Intervalle 
eintrat,  unter  einer  gröfseren  Anzahl  von  Fällen  öfter  erkannt 
wurde  als  bei  früherem  Eintritte.  Trotz  sorgfältiger  Anordnung 
des  Versuohsverfahrens  ergab  sich  kein  Unterschied  in  beiden 
Fällen.  Dieses  negative  Resultat  beweist  jedoch  nichts  zu 
Ungunsten  der  oben  entwickelten  Anschauung,  denn  es  ist  zu 
bedenken,  dafs  sich  die  sinnliche  Aufmerksamkeit  auch  der 
Intensität  eines  Sinneseindruckes  anpafst  und  dafs  hierdurch 
möglicherweise  eine  Erhöhung  der  Reizschwelle  verursacht 
werden  kann. 

Nur  geringe  Ausbeute  lieferten  schliefslich  noch  Versuche, 
bei  welchen  ich  die  Atmungskurve  der  Versuchsperson  mit 
Hülfe  eines  MARBYschen  Pneumographen  neuester  Konstruktion 
(vgl.  E.  Cyon,  Methodik  der  physiologischen  Experimente,  Giefsen 
1876,  S.  210)  und  zugleich  die  Momente,  in  welchen  die  Sig- 
nale eintraten,  mit  Hülfe  eines  PFEiLschen  Zeitmarkierers  auf 
einer  berufsten  Trommel  registrierte.  Ich  versuchte  zunächst, 
der  Versuchsperson  das  Aufschreiben  der  Atmungskurve  zu 
verheimlichen,  indem  ich  ihr  vor  Beginn  der  Versuche  die 
Augen  verband  und  dann  erst  den  Pneumographen  auf  ihrer 
Brust  befestigte.  Als  dieselbe  jedoch  dabei  von  selbst  den 
Zweck  meiner  Manipulationen  erriet,  machte  ich  kein  Geheimnis 
mehr  aus  meinen  Absichten,  schärfte  ihr  aber  dringend  ein, 
dafs  sie  sich  nicht  absichtlich  auf  die  Atmungsthätigkeit  stützen 
dürfe,  dafs  sie  vielmehr  die  Aufmerksamkeit  möglichst  von  der 
Atmung  abzulenken  habe.  Trotzdem  scheint  die  Atmung  nicht 
ganz    ohne    Einflufs    auf   die    Zeitschätzung  gewesen   zu  sein. 
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wenigstens  deutet  darauf  hin  die  Thatsache,  dafs  die  Anzahl 
der  Atemzüge  in  der  Minute  bei  Versuchen  mit  einer  Hauptzeit 
von  3  Sek.  ca.  20  betrug,  bei  Versuchen  mit  einer  Hauptzeit 
von  5  Sek.  dagegen  nur  ca.  12.  Auch  waren  die  DiflFerenzen, 
welche  durchschnittUch  richtig  erkannt  wurden,  so  grofs,  dafa 
die  Urteüe  bei  Beachtung  der  Atmungsthätigkeit  im  aUgemeinen 
wohl  ebenso  richtig  ausiefaUen  wärfn;  inLsen  kamen  auch 
Fälle  vor,  in  denen  auf  Grund  der  Atmungskurve  ein  entgegen- 
gesetztes Urteil  erwartet  werden  muTste.  Von  den  zahlreichen 
llinzelheiten,  welche  Münstbrberg  über  die  Andenmg  seiner 
Atmungsthätigkeit  beim  Zeitschätzen  angegeben  hat,  war  da- 
gegen nichts  zu  bemerken ;  auch  zeigte  sich  in  den  FäUen,  in 
welchen  infolge  Kontrastes  die  Spannung  der  Erwartung  be- 
sonders  stark  angewachsen  war,  keine  Änderung  der  Atmungs- 
kurve.  Sonst  war  aus  den  Kurven  nur  zu  ersehen,  dafs  die 
Atemzüge  während  der  Versuche  weniger  tief  waren  als  ge- 
wöhnlich. 


Zum  Begriff  der  Lokalzeichen. 

Von 

C.  Stumpf. 

In  dem  kürzlich  erschienenen  dritten  Band  von  Lotzes 
^Kleinen  Schriften^  bemerkt  der  Herausgeber  Pbipbrs  (S.  XXIX), 
dafs  LoTZE  genau  denselben  Gedanken,  dessen  Verfolgung  er 
in  seiner  Mitteilung  an  mich  abgelehnt  hatte,  später  in  dem 
Artikel  für  die  Bevue  philosophique  {Kl  Sehr.  HL.  378)  selbst 
entwickelt  habe:  dafs  nämlich  Räumlichkeit  (lokale  und  quan- 
titative Eigenschaften)  ebenso  wie  Intensität  und  Qualität  ein 
„Moment"  der  Empfindung  sei,  eine  Abstraktion  also,  die  uns 
nur  darum  gelinge,  weü  wir  beobachten,  dafs  die  Empfindung 
in  mehrfacher  Weise  sich  verändere. 

Dieses  stillschweigende  Zugeständnis  des  hochverehrten 
Forschers  war  mir  entgangen.  Lotze  selbst  aber  ist  entgangen, 
dafs  dieser  Gedanke  (der  mir  als  Grundgedanke  eines  richtig 
verstandenen  Nativismus  erschien  und  erscheint,  der  aber  mit 
dem  Glauben  an  eine  „einfache  Seele"  ebensowenig  als  mit 
angeborenen  Ideen  etwas  zu  thun  hat)  mit  seinem  BegriflF  von 
Lokalzeichen  sich  schwerlich  vereinigen  läfst.  Denn  das  Lokal- 
zeichen sollte  eine  zweite  Empfindung  aufs  er  der  optischen 
(bezw.  haptischen)  Empfindung  sein,  nicht  ein  blofses  Moment 
derselben,  welches  seiner  Natur  nach  von  Anfang  an  aufs  Innigste 
und  integrierend  mit  der  Qualität  der  Empfindung  verknüpft 
sein  müfste.  Ich  kann  daher  in  der  Einfügung  dieses  Ge-  . 
dankens  in  den  allgemeinen  Begriff  des  Lokalzeichens  nichts 
weniger  denn  eine  Verringerung  der  Schwierigkeiten  finden,  die 
Lotze  zu  immer  neuen  Darstellungen^  veranlafsten  und  die  er 


^  Im  ganzen  sechs:  B.  Wagners  Handwörterbtich,  Mediz.  Psychologie, 
Mikrokosmus,  Metaphysik,  Mitteilung  in  meinem  „Ursprung  der  Baum- 
vorsteUung",  Artikel  in  der  „Bevtie  philos.^' 
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gelbst  auch    wiederholt    mit    höchst   rühmlicher  OflBenheit  an- 
erkennt. 

Eine  dieser  „objections  fondamentales" :  dafs  man  die  Lokal- 
zeichen  nicht  im  Bewufstsein  auftreiben  könne  und  doch  auch 
die  Annahme  einer  ganzen  Erlasse  unbewufster  Empfindungen 
mifslich  und  willkürlich  sei,  beantwortet  er  in  dem  genannten 
Aufsatz  unter  ausdrücklicher  Ablehnung  der  ,,Innervations- 
empfindungen"  durch  Hinweis  auf  den  Musiker,  der  nach 
einem  momentanen  BUck  auf  die  Noten  sehr  komplizierte  Be- 
wegungen macht,  die  doch  auch  nur  durch  entsprechende,  aus 
früherer  Einübung  stammende  Bewegungserinnerungen  möglich 
sind. 

Aber  warum  zweifelt  hier  niemand,  dafs  Muskelerinnerungen 
im  Spiel  sind?  Q-anz  gleich  hegt  also  die  Sache  doch  nicht. 
Und  man  braucht  die  Bewegungen  nur  etwas  langsamer  auszu- 
ftliren,  um  die  Muskelvorstellungen  mit  voller  Deutlichkeit 
wahrzunehmen.  Bei  schneller  Ausführung  mufs  die  Aufmerk- 
samkeit eben  zu  sehr  auf  die  Ziele  der  Bewegungen  kon- 
zentriert bleiben,  deren  Vorstellung  infolge  wohleingeübter  Asso- 
ziationen die  MuskelvorsteUungen  und  damit  die  Bewegungen 
selbst  mechanisch  nach  sich  zieht. 

Aufserdem  besteht  der  grofse  Unterschied,  dafs  im  er- 
wähnten Fall  ein  reproduzierendes  Moment  vorhanden  ist, 
nämlich  die  Noten,  im  Fall  der  räumlichen  Wahrnehmung 
aber  nicht.  Die  als  Lokalzeichen  dienenden  Bewegungs- 
erinnerungen werden  nicht  durch  die  gegenwärtigen  Farben- 
qualitäten reproduziert  —  da  ja  gleiche  Farbenreize  die  Netz- 
haut an  den  verschiedensten  Punkten  treffen,  gleiche  Farben- 
qualitäten sich  also  mit  den  verschiedensten  Bewegungen 
assoziiert  haben  müfsten  — .  Durch  was  also? 

In  einem  für  den  Begriff  der  Lokalzeichen  wesentlichen 
Punkte  mufs  ich  der  Erläuterung  des  Herausgebers  wider- 
sprechen. Er  sagt  (XXVIII),  „Zeichen"  bedeute  für  Lotzb 
hier  nichts  anderes  als  Lidex  im  analogen  Sinne  wie  in  der 
Mathematik.  Sonst  gleiche  Farbenempfindungen  sind  im  Be- 
wufstsein mit  einem  Lokal-Lidex  versehen,  durch  ihn  unter- 
schieden: und  dies  wäre  das  LoTZEsche  Lokalzeichen.  Zu 
dieser  Auslegung  sieht  sich  Pbipers  durch  das  mehrfach  in 
dem  französischen  Artikel  gebrauchte  Wort  „indice"  veranlafst, 
obgleich  Lotze  auch  hier  sonst  „signe"    gebraucht.     Bedeutete 
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ntm  das  Lokalzeichen  wirklich  nichts  weiter,  so  wäre  die  ganze 
Lehre  lediglich  eine  Beschreibung  des  unzweifelhaften  psycho- 
logischen Thatbestandes,  nicht  aber,  was  sie  sein  will,  eine 
Erklärung.  Lotzb  hat  gerade  in  diesem  Aufsatz  noch  deut- 
licher als  sonst  gesagt,  dafs  es  sich  um  eine  zu  postulierende 
Nebenempfindung  handle,  durch  welche  der  Ort  der  optischen 
(haptischen)  Empfindung  in  unserem  Bewufstsein  erzeugt 
wird  (Kl,  Sehr.  III.  388 — 389:  „Ce  qui  se  passe  dans  les  nerfs 
ne  peut  servir  de  mobüe  qu'  k  une  rotation,  c'est-ä-dire  a 
un  phenomene  du  monde  physique;  les  affections  psychiques, 
qui  en  proviennent,  möritent  seules  le  nom  de  signes  locaux, 
car  elles  seules  peuvent  provoquer  la  localisation.") 
Also  nicht  die  Lokalität  der  Empfindung  im  Q-esichtsraum 
selbst,  nicht  ihr  Lokalindex,  sondern  die  psychische  Ursache 
dieser  Lokalität  soll  das  Lokalzeichen  sein.  Darum  erlaubte 
ich  mir  diese  Lehre  als  „Theorie  der  psychischen  Reize**  zu  be- 
zeichnen, und  darf  wohl  in  Lotzbs  ebenerwähnter  Definition 
eine  nachträgliche  authentische  Bestätigung  dafür  erblicken. 
Aber  allerdings  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  zu  sehen,  wie 
Lotze  auch  hier  in  den  Ausdrücken,  auf  welche  sich  Peipees 
stützt,  der  „Theorie  der  psychologischen  Teile"  oder  der  Em- 
pfindungsmomente sich  annähert. 

Eine  andere,  noch  merkwürdigere  Wendung  findet  sich  in 
der  zwei  Jahre  später  (1879)  erschienenen  Metaphysik  (S.  563). 
Während  Lotzb  im  obigen  Aufsatz  noch  ausdrücklich  betont, 
dafs  die  Lokalzeichen  in  sich  selbst  dem  Begriff  des  Orts  durch- 
aus fremd  sind  (KL  Sehr,  m  380:  etrangers  eux-mömes  a  toute 
notion  de  lieu),  führt  ihn  jetzt  das  Bestreben,  sie  im  Bewufstsein 
nachzuweisen,  zu  dem  Ausspruch:  „Für  meine  sinnliche  An- 
schauung der  gesehenen  Punkte  p  und  g  hat  die  Behauptung, 
sie  seien  entfernt  voneinander,  gar  keinen  anderen  Sinn 
als  diesen,  dafs  eine  bestimmte  Bewegungsgröfse 
nötig  ist,  um  den  Blick  von  einem  auf  den  anderen  zu 
richten."  Das  wäre  denn  schliefslich  nach  allem  der  Grund- 
gedanke der  BBRKELEY-BAiNschen  Lehre:  Eaum  ist  für  unsere 
Empfindung  nichts  anderes  als  eine  Summe  von  Bewegongs- 
gefühlen.  Es  bedarf  nicht  der  Bemerkung,  das  auch  diese  Wen- 
dung mit  der  Theorie  der  psychischen  Reizung,  mit  dem  ur- 
sprünglichen Begriff  der  Lokalzeichen  im  vollen  Widerspruch 
steht. 
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Es  scliien  mir  lehrreich,  diese  Ansätze  zu  Umformungen 
von  Seiten  des  grofsen  Psychologen,  wodurch  der  von  ihm 
eingeführte  Begriff  sichergestellt  werden  soUte,  schärfer  ins 
Ange  zu  fassen:  denn  sie  zeigen  nur  aufs  neue,  dafs  man  die 
Schwierigkeiten  der  Lehre  nicht  überwinden  kann,  ohne  sie  zu 
verlassen.^ 


*  Vgl.  auch:  Ahhandl  d.  bayr.  Akad,  d.  Wiss.  I.  Kl.  1891.    S.  485—486. 


Zur  Kenntnis  des  successiven  Kontrastes. 

Von 

Dr.  Richard  Hilbert 

in  Sensburg. 

Jeder  momentan  auf  die  lebende  menschliche  Netzhaut 
einwirkende  Eeiz  bewirkt  nicht  eine  gleichfalls  momentane 
Empfindung,  sondern  es  hält  letztere  noch  eine  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  (entsprechend  der  Intensität  des  Reizes)  an: 
Es  entsteht  das  sogenannte  Nachbild.^  Man  unterscheidet  unter 
diesen  Nachbildern  positive  und  negative:  bei  den  positiven 
erscheinen  die  in  dem  Objekt  hellen  Stellen  ebenfalls  hell,  die 
dunkeln  ebenfalls  dunkel;  bei  den  negativen  ist  dieses  Ver- 
hältnis zum  Objekt  umgekehrt.  Diese  Bezeichnungen  entsprechen 
mithin  denjenigen  der  photographischen  Platten.  Dement- 
sprechend können  farbige  Nachbilder  mit  dem  Objekt  gleich- 
gefärbt  sein  (positive),  oder  in  der  antagonistischen  (kom- 
plementären) Farbe  erscheinen  (negative),  oder  auch,  merk- 
würdigerweise, in  einer  andern,  nicht  antagonistischen  Farbe 
auftreten,  wie  weiter  gezeigt  werden  soll. 

Positive  Nachbilder  kommen  am  deutlichsten  zur  Erschei- 
nung, wenn  man  im  Dunkelzimmer  ein  Objekt,  das  durch  den 
elektrischen  Funken  momentan  beleuchtet  wird,  betrachtet  hat,  ^ 
oder  wenn  man  die  Augen  einige  Zeit  hindurch  mit  den  Händen 
bedeckt,  dann  ohne  Erschütterung  des  Kopfes  die  Hände  fort- 
zieht, ein  Objekt  betrachtet  und  nun  wieder  die  Hände  vor 
die  Augen  hält.^    Positive  gleichfarbige  Nachbilder  treten  nach 


*  Das  Nachbild  entwickelt  sich  bereits  während  der  Anschauung  des 
Objekts.    Vergl.  Aubert,   Physiologie  der  Netzhaut.    Breslau  1865.     S.  347. 
'  Aubert,  1.  c.  S.  354. 
'  Helmholtz,  Physiologische  Optik.    I.  Aufl.    S.  359. 
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inr  kurzem  Betraclifceii  des  farbigen  Objekts  ein.  Hierher 
yeliört  beispielsweise  die  Empfindung  des  roten  Kreises,  die 
iurch.  eine  schnell  umgeschwungene  glühende  Kohle  bewirkt 
wird.  —  Dauert  die  Betrachtung  länger,  so  tritt  die  antago- 
nistische Farbe  auf.^ 

Die  negativen  Nachbilder  treten  am  leichtesten  auf  und 
sind  auch  am  meisten  untersucht.  Sind  sie  farbig,  so  ist  ihre 
Farbe  normalerweise  antagonistisch  zu  der  des  fixierten 
Objekts.  Dieselben  treten  nach  einer  Dauer  der  Fixation  des 
Objekts  von  30 — 60  Sekunden  ein.  —  Derartige  Versuche  lassen 
sich  gut  und  bequem  mittelst  des  Apparates  von  Nörrbnberg^ 
anstellen.  —  Die  zahlreichsten  und  genauesten  Studien  über 
Nachbilder  wurden  von  Plateau*  und  Fechnbr*  gemacht. 

Wie   nun    oben    gesagt,    ist    das    negative  Nachbild  eines 
farbigen    Objekts    normalerweise    antagonistisch    gefärbt,   doch 
giebt    es    hiervon    individuelle  Ausnahmen.     Die   bis  jetzt  be- 
kannten    sind    in    Auberts     Physiologischer    Optik    angeführt:^ 
„Brücke  (Poggendorfs  Änndlen  1851.  Bd.  84.  S.  425)  giebt  an, 
dafs   einer    seiner    Schüler   von   Eot    ein   violettes   statt   eines 
blaugrünen    Nachbildes    erhalten    habe   -^  auch   mein  Freund 
Dr.  Kästner  auf  Fehmam,    welcher   die   Farben   sehr    genau 
unterschied,  gab,  ohne  von  Brückes  Erfahrung  etwas  zu  wissen, 
an,  dafs  das  Nachbild  von  Eot  für  ihn  violett  sei;   im  Journal 
&  'physique  par  Homer  1787,    T.  30,  p.  407,  findet   sich  die   An- 
gabe, dafs    das   Nachbild  von  Eot  auf  weifsem  Grunde  einem 
Beobachter   nicht    grün,    sondern   glänzend    weifs    (d!un  blanc 
brillant)  erschien". 

Durch  Zufall  habe  ich  nun  an  mir  selbst  bemerkt,  dafs 
ein  bestimmtes  Objekt  für  mein  Empfinden  zu  verschiedenen 
Zeiten  verschieden  gefärbte  Nachbilder  lieferte,  eine  Thatsache, 
die  mithin  den  Beweis  liefert,  dafs  die  Farbe  der  Nachbilder 
nicht  nur  von  einzelnen  Individuen  in  abweichender  Weise 
empfanden   wird,   sondern    dafs   auch  diese  Empfindungen   bei 


r 
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^  Eb48hüs  Darwin,  Zoonomie  I.  2.  S.  538. 

*  J.  MüLLEK,  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie.   8.  Aufl.   Bearbeitet 
von  Ppatjndlee.    Braunschweig  1879.    Bd.  11.    Abtl.  I.     S.  334. 

'Plateau,  Poggendorfs  Änndlen  1839.    Bd.  XXXH.     S.  546. 

*  Pbchker,  do.  1840.    Bd.  L.     S.  448. 

*  AuBBRT,  Physiologische  Optik,  Handbuch  der  gesamten  Augenheilkunde 
von  Gbäpe  und  Sämisch.    Bd.  11.     S.  562. 
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einem    einzelnen   Individuum   nicht   stets    in    derselben  Weise 
percipiert  werden. 

Der  Vorgang  war  folgender:  Wenn  ich,  in  einem  dunkeln] 
Zimmer  stehend,  die  Glocke  der  im  Nebenzimmer  entzündetea 
Petroleumlampe   betrachtete  und  das  Nachbild   in  eine  dunUe 
Ecke   projizierte,    so    erschien   mir   dasselbe   stets   dunkelblau, 
entsprechend  dem  komplementären  Q-elb  der  Q-locke.    So  hatte 
ich    das    Nachbild    schon   unzählige    Male    empfunden  und  so 
dürfte  es  auch  normalerweise  von  der  Mehrzahl  der  Individuen 
empfunden  werden.     Ich   war    daher   nicht  wenig  überrascht, 
als  es  mir  eines   Abends   statt  dunkelblau,    lichtgrün  erschien. 
Selbstverständlich  wiederholte  ich  den  Versuch  an  jenem  Abend 
noch  mehrere  Male,   aber  stets  mit  dem  gleichen  Erfolg:    Das 
Nachbild  war  und  blieb  lichtgrün.     An   jenem    Tage  war  ich 
infolge   bedeutender   körperUcher   und    geistiger   Anstrengung 
müde  und  angegriffen,  und  dieses  schien  mir  der  Schlüssel  m 
meiner  abnorm  veränderten  Empfindung  zu  sein:  In  den  nächsten^ 
Tagen  empfand  ich  obiges  Nachbild  wieder  in  normalerweise 
als  blau  und  so  auch  die  folgenden   Tage,    bis    es    mir   spät^ 
noch  einmal,  ebenfalls  nach  einem  anstrengenden  Tage,  wieder, 
gleichfalls  nur  den  betreffenden  Abend  über,  lichtgrün  erschien. 
Die  zweite  Beobachtung  dieses  so  veränderten  Phänomens  bei 
gleichfalls    ermüdetem    Körperzustande   konnte   mich   nur   in 
meiner  oben  ausgesprochenen  Ansicht  bestärken,   und   obwohl 
es    seine    Schwierigkeit    haben    dürfte,   die  Eelation    zwischen 
Ermüdung    oder   sonstiger   Affektion    des    Nervensystems   und 
veränderter    Empfindung    genau  festzustellen,   so    bietet   doch 
die    Pathologie   (Veränderung  von   Q-eruchs-  und  Q-eschmacks- 
empfindungen  bei  Psychosen,  Farben-Empfindungen  als  toxische 
Wirkung  gewisser  chemischer  Agentien^  [Q-allenfarbstoff,  San- 
tonin,  Pikrinsäure,  Chromsäure,  Atropin])  einige  Analogien  dar. 
Schliefslich  möchte  ich  noch  auf  das  sogenannte  Abklingen 
der  Farben  nach   starker  und  brüsker  Beizung  der  Netzhaut 
(Blendung  mit  Sonnenlicht)    exemplifizieren.    Sieht  man    einen 
Augenblick  in  die  Sonne  hinein  und  schliefst  dann  schnell  die 
Augen,   so   bemerkt  man  etwa  folgendes:   Zunächst  erscheint 


^  HiLBEBT,  Zur  Kenntnis  der  pathologischen  FarbenempfindTingen 
Ein  Versuch  einer  Pathologie  der  Farbenempfindungen.  Memoräbilien, 
Bd.  XXrX.    S.  526.    (1884.) 
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lin  gelbes  Nachbild  mit  blauem  Eande;  dasselbe  wird  schnell 
lau  und  der  Saum  gelb,  welches  Spiel  sich  eine  Zeit  hindurch 
iederholt.  Schliefslich  wird  das  Nachbild  hellblau,  dann 
ankelblau,  dann  violett  und  zum  Schlufs  karminrot;  das 
mninrote  Bild  wird  immer  dunkler,  zuletzt  braun,  bis  es 
ihliefslich  verschwindet:  „es  klingt  ab".  Übrigens  ist  die 
eihenfolge  der  Farben  in  diesem  Versuch  bei  verschiedenen 
idividuen  eine  verschiedene,  auch  treten  andere  Farben  auf, 
I  nachdem  man  das  Nachbild  durch  Hinblicken  auf  eine 
jhwarze,  weifse  oder  farbige  Fläche  dortselbst  projiziert. 

Auch  bei  diesem  Versuch  bemerkt  man  zunächst  das  mehr- 
alige  Auftreten  antagonistisch  gefärbter  Nachbüder;  später, 
enn  das  Farbensinnzentrum  durch  den  oftmaligen  Reiz  der 
echselnden  Farben  ermüdet  ist,  treten  Nachbilder  von  solchen 
arben  ein,  die  aufserhalb  der  Eeihe  des  komplementären 
arbenwechsels  stehen :  das  Farbensinnzentrum  arbeitet  unregel- 
äfsig  und  gehorcht  nicht  mehr  den  Gesetzen,  welchen  es  sonst 
iterworfen  ist;  in  ähnlicher  Weise  wie  auch  andere  Organe 
»  Körpers  nach  Überanstrengung  und  Ermüdung  in  nicht 
ehr  typischer  Weise  ihre  Funktionen  fortsetzen. 

Selbstverständlich  halte  ich  auch  diese  Thatsache  nicht 
r  einen  strikten  Beweis  meiner  Anschauung,  sondern  führe 
tt  ebenfalls  nur  als  Analogie  an,  um  zu  zeigen,  dafs  der- 
sichen  Dinge  nicht  beispiellos  dastehen. 
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G,  T.  Ladd.    Outlines  of  Fhysiological  Psychologie:   a  textbook  of  Mental 
Science  for  Äcademies  and  Colleges.    New  York,  Scribners,  1891.  505  S. 

Wie  des  Verfassers  gröfseres  Werk  —  „Elements  of  Fhysiological 
Psychology"  (1887)  —  bieten  auch  seine  „Outlines"  eine  Übersicht  über 
das  ganze  Gebiet  der  physiologischen  Psychologie.     Kapitel  I  —  IX  sind 
anatomisch-physiologischer  Natur  und  handeln  in  kurzer,  gedrängter  Form 
von  den  nervösen  Elementen,  dem  Bau  des  Bückenmarks,  des  Gehirne 
und  der  Sinnesorgane,   der  Entwickelung  des  Nervensystems,   der  allga^ 
meinen  Nervenphysiologie,  den  Beflex-  und  automatischen  Bewegange^n^ 
und  den   Funktionen    der  Hemisphären.     Kapitel  X. — XVIII.    sind  döxr 
Psychologie  gewidmet,  Kapitel  XIX.  bespricht  das  Verhältnis  von  LeLlo 
und  Seele,  Kapitel  XX.  die  Natur  der  Seele. 

Bei  dem  Wahrnehmen  unterscheidet  Verfasser  zwei  Stadien :  ersteiLS 
werden  die  an  sich  unräumlichen  Empfindungen  lokalisiert,  d.  Is. 
als  bestimmten  Körperstellen  angehörige  Zustände  betrachtet;  hierssn 
sind  Lokalzeichen  erforderlich,  welche  nicht  ausschliefslich  MuskelgiBfühJ!^ 
sondern  in  erster  Linie  Qualitätsnuancen  der  zu  lokalisierenden  Emp&xi' 
düngen  selbst  sind  (300);  zweitens  werden  die  Empfindungskomplexe  ar'Cis 
dem  Körper  herausprojiziert  und  erlangen  auf  diese  Weise  den  Diixg- 
charakter  (295).  Das  Lokalisieren  und  Projizieren  geschieht  durch  einön 
psychischen  Prozefs,  der  sich  in  der  Zeit  abspielt  (295)  und  den  man  &^ 
gut  wie  das  Violinspielen  erst  erlernen  mufs;  'doch  setzt  die  Fähigkeit» 
die  Dinge  überhaupt  räumlich  anzuschauen,  eine  ursprüngliche  seeliscli® 
Anlage  voraus  (303). 

Das  Gefühl  stellt  einen  eigentümlichen,  nicht  aus  Empfindungen  un^ 
Erinnerungsbildern  ableitbaren  psychischen  Inhalt  dar  (386),  ebenso  der 
Wille  (442);  aufser  den  Erinnerungsbildern  früherer  Bewegungen  gehört 
noch  ein  bewufstes  Fiat  des  Willens  dazu,  um  eine  Willkürbewegung 
hervorzubringen  (410).    Für  die  höheren  intellektuellen  Prozesse  wissen 
wir  weder   ein  körperliches   Organ  anzugeben,  noch  was  ein   etwa  ent- 
decktes Organ  zur  Lösung  des  Problems  beitragen  könnte  (443).    Wenn 
irgendwo,  haben  wir  Grund,  zwischen  Leib  und  Seele   eine  kausale  Be- 
ziehung anzunehmen;  die  Erhaltung  der  Kraft  ist  nur   eine  brauchbare 
Hülfshypothese,  welche  für  gewisse  Klassen  physischer  Erscheinungen 
Geltung  hat  (472).     Die  Entwickelung  der  Seele  läfst  sich  nur  als  fort- 
schreitende Bewufstwerdung  eines  wirklichen  einheitlichen  Wesens  er- 
klären, welches  Kräfte   sui  generis   nach   eigenen  Gesetzen   entfaltet 
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193)..    Wie  aus  obigem  erhellt,  steht  Verfasser  vorwiegend  unter  dem 
geistigen  Einflüsse  Lotzes. 

Strong  (Worcester.  U.  S.). 

E.    W.   ScRiPTURE.      The   problem   of   psychology.     Mind,   XVI   (1891), 
S.  305— 326. 

Zweck  des  Aufsatzes  ist,  eine  klare  Unterscheidung  der  Psychologie 
und  der  anderen  Wissenschaften  herzustellen  und  so  die  der  Psychologie 
eigentümliche  Aufgabe  zu  bestimmen. 

Nachdem  in  engem  Anschlufs  an  Wundt  {Philos.  Stud.  V,  1)  eine  all- 
gemeine Einteilung  der   Wissenschaften   gegeben  ist,  wird  in    drei  Ab- 
schnitten das  Verhältnis  der  Psychologie  zu  den  physikalischen  Wissen- 
schaften, zu  den  Geisteswissenschaften  und  zur  Philosophie  der  Reihe 
nach  erörtert. 

Der  Verfasser,  welcher,  um  sich  von  jeder  metaphysischen  Theorie 

frei  zu  machen,   als   „psychologisches  Axiom"   den  Grundsatz  aufstellt; 

,^ie  geistigen  Phänomene  können  die  materiellen  weder  beeinflussen,  noch 

Ton  ihnen  beeinflufst  werden",  gelangt  zu  den  folgenden,  von  ihm  selbst 

formulierten  Ergebnissen : 

1.  Psychologie  ist  die  Wissenschaft  der  geistigen  Prozesse  und  nicht 
der  geistigen  Inhalte. 

2.  Sie  ist  eine  Geisteswissenschaft,  nicht  Physiologie  des  Gehirns. 

3.  Sie  ist  eine  Spezialwissenschaft,  nicht  ein  Teil  der  Philosophie. 

4.  Sie  ist  beschreibende  und  erklärende,  nicht  kritische  Wissenschaft. 

5.  Sie  ist  eine  unentbehrliche  Hülfswissenschaft  für  die  physika- 
lischen, die  übrigen  Geisteswissenschaften,  wie  für  die  philoso- 
phischen und  didaktischen  Wissenschaften. 

Götz  Martius  (Bonn). 

Hugo  Münsterbbrg.    Über   Aufgaben   und   Methoden   der  Psychologie. 

Leipzig  1891.    182  S.    S^,   Zweites  Heft  der  „Schriften  der  Gesellschaft 

für  psychologische  Forschung". 
Der  Verfasser  unterscheidet  zunächst  mit  anerkennenswerter  Klar- 
heit Psychologie  und  tPsychophysiologie,  d.  h.,  Wissenschaft  von  den 
ßewuTstseinsphänomenen  und  Wissenschaft  von  den  Beziehungen  der- 
selben zu  physiologischen  Phänomenen.  Daran  aber  schliefst  sich  sofort 
ßine  Behauptung,  die  mir  bis  jetzt  durch  die  Häufigkeit  ihrer  Wieder- 
liolung  nicht  verständlicher  geworden  ist.  Die  Psychologie  soll  ein- 
geschränkt sein  auf  Beschreibung  und  Zerlegung  der  Bewufstseins- 
erscheinungen.  Warum?  —  Weil  der  Versuch,  weiter  zu  gehen  und 
Bewufstseinserscheinungen  zu  erklären,  auf  unbewufste  Thatbestände 
fülirt  und  unbewufste  psychische  Thatbestände  unbewufste  Bewulstseins- 
erscheinungen  wären.  Damit  scheint  für  M.  die  Sache  in  allem  Ernste 
»bgethan.  Dafs  es  einen  weiteren  und  dennoch  wohl  abgegrenzten 
Begriff  des  Psychischen  giebt,  für  den  jene  ganze  Deduktion  nicht  gilt, 
ist  M.  sehr  wohl  bekannt.  Warum  verschweigt  er  es  ?  So  geschieht  es, 
daifi  M.  bei  Aufzählung  der  psychologischen  Methoden  die  wichtigste 
übersieht,  nämlich  die  psychologische. 

Lassen  wir  den  Streit  über  das  Wort  „psychisch".    Die  Frage,  auf 


die  es  einzig  ankommt,  ist  die:  Kmnn  der  Psychologe  aus  den  Bewuist- 
seinsphünomenen  solche  jenseits  des  Bewaistseins  liegende  Thatbest&nde 
erfchliefsen.  die  geeignet  sind,  die  kausalen  Lücken  zwischen  den  Be- 
wolstseinsphänomenen  anszofollen  and  so  das  Dasein,  Kommen  und 
Gehen  der  Bewxüstseinsinhalte  —  gleichgültig,  in  welchem  Malse  oder 
innerhalb  welcher  Grenzen  —  rerstindlicher  zu  machen?  Mols  die  Frage 
bejaht  werden,  dann  giebt  es  eine  Psychologie,  die  mehr  ist  als  Beschrei- 
bong  and  Zerlegung.  £s  hat  aber  Psychologen  gegeben,  die  Schlüsse 
der  bezeichneten  Art  gezogen  and  damit  fiir  die  Existenz  einer  solchen 
Psychologie  den  Thatsachenbeweis  geliefert  haben.  Ich  nehme  mir  die 
Freiheit,  mich  zu  ihnen  za  rechnen.  Man  entkräfte  diesen  Thatsachen- 
beweis oder  unterlasse  es,  immer  und  immer  wieder  in  jenen  leeren  Bede- 
wendungen sich  zu  ergehen.  Wissenschaftliche  Leistungen  negiert  man 
weder  durch  Machtsprüche  noch  dadurch,  daüs  man  sie  ignoriert  und, 
ohne  auf  Gründe  sich  einzulassen,  bei  seinen  Vorurteilen  beharrt.  M. 
fordert  am  Schluls  seines  Buches  regelnüUsig  wiederkehrende  nationale 
Psychologenkongresse.  Dies  setzt  Psychologien  voraus,  die  bereit  sind, 
zu  lernen  und  auf  Gründe  zu  hören. 

Indessen    ist    Mükstebbebgs    Behauptung    gewüs    nicht  allzu  ernst 
gemeint.    Sie  ist  ein  Paradepferd,  auf  dem  sich  Müvstebbeko  im  Ernst- 
fall, ebenso  wie  andere  Psychologen,   zu  reiten  hütet.    Die  Physiologie 
soll  das  seelische  Leben  erklären.    Aber  M.  weils  recht  wohl,  dals  die 
Physiologie  in  diesem  Erklärungsgeschaft  genau  soweit  auf  gutem  Wege 
zu    sein    pflegt,    als    sie   von  einer  gesunden  Psychologie  geleitet  wird. 
Wie  sollte  es  auch  anders  sein!    Jedem  Bewuistseinsvorgang,  sagt  man, 
entspreche  ein  physiologischer  Thatbestand;  dagegen  behauptet  niemand 
dJEUs  Umgekehrte.  Also  kann  man  aus  Psychischem  auf  Physisches  schliefsen, 
nicht  umgekehrt.   Angenommen  nun,  man  wülste  bereits,  wie  die  physio- 
logischen  Thatbestände   aussehen,   die  bestimmten  Bewufstseinserschei- 
nungen  entsprechen,  dann  gewifs  könnte  man  versuchen,  für  jene  physio- 
logischen  und   damit   indirekt   auch   für   die  Bewulstseinserseheinungen 
die  Mittelglieder  auf  rein  physiologischem  Wege  zu  suchen.     So  lange 
t^er  jene   Voraussetzung  nicht  erfüllt  ist,  wird  man  gut  thun,  zunächst 
die    Frage    zu    stellen,    welche    Mittelglieder    vom    psychologischen 
Standpunkt  aus  gefordert  sind,    wie    dieselben    beschaffen  sein  müssen, 
wenn  aus  ihnen  das  Dasein  und  der  Wechsel  der  Bewufstseinsinhalte 
begreiflich  werden  soll.   Ist  diese  Frage,  soweit  es  nämlich  angeht,  beant- 
wortet, also  der  Zusammenhang  des  seelischen  Lebens,  soweit  es  psycho- 
logisch möglich   ist,    bestimmt,    dann  kann  die  Psychophysiologie  dazu 
übergehen,  nun  auch  die  physiologische  Bestimmung  zu  versuchen.  —  Ist, 
so  frage  ich,  das  Gedächtnis  eine  physiologische  Entdeckung,  oder  sucht 
die  Physiologie  nach  seiner  physiologischen  Bestimmung,  weil  schon  die 
allerpopulärste   Psychologie  —  und   schon   seit    Jahrtausenden  —  diese 
Annahme  hat  machen  müssen? 

Es  geht  aber  auch  nicht  an,  aus  dem  Parallelimus  des  Physischen 
und  Psychischen  ohne  Beweis  eine  allgemein  gültige  Thatsache  zu 
machen.  Es  wäre  beispielsweise  wohl  denkbar,  dafs  alle  Empfindungen 
und  Reproduktionen  von  solchen  ihre  physiologische  Basis   hätten,    die 
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Gefühle  aber,  die  nur  unter  gewissen  Umständen  sioh  einstellende  Be- 
gleiterscheinungen derselben  sind,  einer  besonderen  physiologischen 
Basis  entbehrten.  Für  M.  steht  das  Gegenteil  ohne  Beweis  fest.  Freilich 
läTst  er  die  Gefühle  in  körperliche  Empündungen  sich  auflösen.  Aber 
darin,  wie  in  der  ganzen  Art  Münsterbergs  mit  körperlichen  Empfin- 
dungen, vor  allem  Muskelempfindungen  alles  zu  machen,  steckt  wieder- 
um ein  Dogma,  und  zwar  ein  solches^  das  mir  nur  aus  dem  Interesse, 
nach  Möglichkeit  dem  physiologischen  Gebiete  sich  zu  nähern,  verständlich 
wird.  Gewifs  war  M.  im  Zusammenhang  der  vorliegenden  Schrift  nicht  ver- 
pflichtet, sich  mit  den  Gründen  und  Thatsachen,  die  gegen  jene  Theorie 
vorgebracht  worden  sind,  abzufinden.  Er  war  aber  auch  nicht  berechtigt, 
sie  ohne  Versuch  der  Eechtfertigung  wie  etwas  Selbstverständliches 
auszusprechen  und  so  der  Psychologie  nicht  blofs  ihre  Methode,  sondern 
zugleich  ihren  Inhalt  vorschreiben  zu  wollen.  Methoden  sind  nicht 
Ergebnisse,  und  Behauptungen  sind  keines  von  beidem. 

Noch  weiter  geht  mein  Widerspruch.  Das  Beden  von  einem 
Parallelismus  des  Physischen  imd  des  Psychischen  ist  ein  unwürdiges 
Versteckspiel,  wenn  man  damit  der  kausalen  Beziehung  zwischen  beidem 
entgehen  will.  Steht  es  fest,  dafs  bestimmte  Bewufstseinserscheinungen 
unweigerlich  da  sind,  wenn  bestimmte  physiologische  Thatbestände  da 
sind,  und  dafs  sie  nicht  da  wären,  wenn  die  physiologischen  Thatbestände 
nicht  da  wären,  dann  ist  Psychisches  durch  Physisches  „hervorgebracht" 
oder  „erzeugt" ;  denn  das  „Hervorbringen"  oder  „Erzeugen"  hat  nirgends 
einen  anderen  Sinn.  Steht  dies  aber  fest,  dann  ist  man  verpflichtet,  sich 
zu  fragen,  ob  man  den  Gedanken,  der  physiologische  Zusammenhang  er- 
kläre sich  trotz  der  begleitenden  psychischen  Phänomene  voll- 
ständig nach  den  sonst  üblichen  physiologischen  Gesetzen,  vor  seinem 
logischen  Gewissen  verantworten  kann.  Physiologische  Erklärung  ist 
mechanische  Erklärung.  Dafs  aber  aus  mechanischen  Bedingungen  nach 
bestimmten  mechanischen  Gesetzen  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  nur 
laechanische  Folgen,  jenseits  dieses  Punktes  nach  denselben  mecha- 
nischen Gesetzen  aufser  den  durch  sie  vorgeschriebenen  mechanischen 
I'olgen  noch  etwas  anderes,  nämlich  ein  Psychisches,  sich  ergeben  solle, 
ist  fftr  mich  immer  noch,  trotz  gegenteiliger  Versicherungen,  ein  Wider- 
spruch, gleichbedeutend  mit  Aufhebung  des  Kausalgesetzes.  Und  eine 
solche  kann  selbst  der  Psychophysiologie  nicht  gestattet  werden.  Mit 
dieser  höchst  trivialen  Bemerkung  will  ich  nicht  etwa  irgend  welcher  meta- 
physischen Annahme  das  Wort  reden,  sondern  nur  an  die,  wie  für  alle 
Wissenschaft,  so  auch  fttr  die  Psychophysiologie  notwendige,  jetzt  aber  bei 
letzterer  etwas  aus  der  Mode  gekommene  Tugend  der  Vorsicht  erinnern. 
Öewiis  darf  die  Physiologie  nur  mechanisch  erklären.  Aber  sie  darf 
flicht  im  voraus  bestimmen,  wieweit  sie  damit  kommt.  Auch  in  dieser 
Vorausbestimmung  liegt  eine  Verwechselung  von  Methode  und  Dogma. 
Um  es  kurz  zu  sagen,  so  ist  meine  Meinung  die:  Sehe  jeder,  der  an 
den  Aufgaben  der  Psychologie  mit  arbeiten  will,  wieweit  er  auf  seinem 
Wege  komme;  und  bemesse  jeder  den  Wert  seiner  Methode  nach  den 
vorliegenden  Leistungen,  nicht  nach  irgend  welcher  a  priori  feststehenden 
Meinung.  Methoden  sind  wertvoll  wegen  ihrer  Ergebnisse ;  nicht  umgekehrt. 
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Im  Übrigen  bin  ich  weit  entfernt,  dem  Müi^sTEBBEBCsclien  Bncbe 
seinen  Wert  abzusprechen.  Die  Unterscheidung  der  Methoden  ist  licht- 
voll und  die  Abgrenzung  der  Aufgaben,  soweit  nicht  Münsterbebos  Lieb- 
haberei fUr  Bewegungsempfindungen  u.  dgl.  störend  eingreift,  anerkennens- 
wert vorurteilsfrei.  Vor  allem  hebe  ich  hervor  die  ausdrückliche  Be- 
tonung der  Selbstverständlichkeit,  dafs  alle  psychologische  Einsicht 
schliefslich  direkt  oder  indirekt  auf  der  vielfach  schief  aufgefafsten  und 
dann  mit  scheinbarem  Bechte  geschmähten  „  inner en^'  Beobachtung 
beruht.  Freilich  versteht  hier  M.  unter  „Beobachtung^  nicht  ganz  das, 
was  man  sonst  darunter  versteht.  Die  wissenschaftlich  wertvolle  innere 
Beobachtung  ist  ihm  diejenige ,  die  mit  dem  Beobachtungsobjekt  gleich  die 
Vorstellung  seiner  Bedingungen  verbindet,  und  unter  diesen  Bedingungen 
versteht  M.  im  wesentlichen  die  anatomisch  -  physiologischen  Be- 
dingungen. Ich  meine.  Beobachten  heiTse  Beobachten,  und  nicht,  wirk- 
liche oder  vermeintliche  Kenntnisse,  am  wenigsten  physiologische  oder 
psychophysiologische  Theorien  in  das  zu  Beobachtende  einmengen. 
Thut  man  dies,  dann  ist  es  kein  Wunder,  wenn  die  Beobachtungen  die 
vorher  feststehenden  Theorien  bestätigen.  In  der  That  wird  M.  auf 
solche  Weise  „beobachtet^  haben,  dafs  alle  Gefühle,  Triebe,  Willens- 
akte etc.  aus  körperlichen  Empfindungen  sich  zusammensetzen. 

Schliefslich  bin  ich  auch  mit  Mükstbbbebgs  Schlufsbemerkung 
durchaus  einverstanden.  Besondere  psychologische  Lehrstühle  sind  ein 
Erfordernis,  und  auch  mir  will  es  scheinen,  dafs  kein  Mediziner  oder 
Jurist,  kein  Theologe  oder  Pädagoge  in  seinen  Beruf  eintreten  sollte 
ohne  gründliche  psychologische  Kenntnis.  Mit  welchem  Bechte  Müksteb- 
bebg  Psychologie  und  Philosophie  trennt  und  letztere  mit  der  Er- 
kenntnislehre identifiziert,  verstehe  ich  freilich  nicht.  Ich  sehe  in  der 
Erkenntnislehre,  da  sie  nun  doch  einmal  mit  der  Erkenntnis  zu  thun  hat, 
ebenso  wie  in  der  Ethik  xmd  Ästhetik  eine  psychologische  und  damit 
philosophische  Disziplin.  Dies  hindert  doch  nicht,  dafs  die  psycho- 
logische Forschung  als  die  Grundlage  aller  sonstigen  philosophischen 
Arbeit  besonderen  Händen  anvertraut  werde.  Lipps  (Breslau). 

E.  Kbäfeun.  Znr  KenntniB  der  psychophysischen  Methoden.  Fhüos. 
Studien  VI,  (1891).    S.  493—513. 

Kbäpelik  imterscheidet  direkte  und  indirekte  Methoden.  Die 
ersteren  teilt  er  wieder  in  zwei  Gruppen,  in  Grenzmethoden  und 
Differenzmethoden. 

Grenzmethoden  sind  die  Methode  der  e.  m.  Unterschiede  und  die 
Methode  der  mittleren  Fehler.  Bei  ihnen  werden  Grenzwerte  gesucht  und 
entweder  festgestellt,  „wie  grofs  der  Unterschied  zweier  Beize  sein  mufs, 
damit  sie  als  imgleich  aufgefafst  werden^,  oder  es  wird  die  BeizdifPerenz 
bestimmt,  „bei  welcher  noch  die  Empfindung  der  Gleichheit  bestehen 
kann"  (S.  494). 

Die  Methode  der  r.  u.  f.  Fälle  will  KrIfeiäv  in  ihrer  hergebrachten 
Form  nicht  bestehen  lassen.  Sie  vereinigt  verschiedene  Schätzungs- 
prinzipien, wie  sich  in  der  Schwierigkeit  der  Behandlung  der  Gleichheits- 
fälle zeigt.    Die  scheinbaren  Gleichheitsfälle  dürfen  nicht  als  „falsche*^ 
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Pälle  angesehen  werden,  da  sie  psychologisch  nicht  mit  den  wirklichen 
irischen  Fällen  gleichwertig  sind,  und  bei  wirklichen  Gleichheitsföllen 
hast  das  „richtige'^  urteil  eine  andere  Bedeutung,  wie  sonst  das  richtige 
Urteil.  Ejräpelik  schlägt  daher  vor,  dieser  Methode  das  Prinzip  der  TJn- 
gleichschätzung  zu  Grunde  zu  legen,  also  der  Versuchsperson  die  Aufgabe 
zu  stellen,  unter  allen  Umständen  einen  der  verglichenen  Beize  als  gröfser 
zu  bezeichnen,  ein  Verfahren,  das  auch  von  Jastrow  (Americ.  J,  of  ps,  I,  2, 
S.  271  ffi)  empfohlen  worden  ist.  Die  objektiven  Gleichheitsfälle  sind 
dabei  besser  auszuschliefsen ;  sie  können  zur  Bestimmung  der  konstanten 
Fehler  besondere  Verwendung  finden.  Daneben  würde  eine  zweite  aus 
der  Methode  der  r.  u.  f.  Fälle  zu  gewinnende  Methode  dieder  Gleichheits-und 
XJngleichheitsschätzung  sein.  Sie  läfst  die  relative  Anzahl  der  Gleichheits- 
schätzung  bei  Beizdifferenzen,  die  unterhalb  der  TJnterschiedsschwelle 
liegen,  finden  und  zur  Bestimmung  der  ünterschiedsempfindlichkeit  be- 
nutzen. Diese  beiden  Methoden  sind  dann  die  Differenzmethoden.  Sie 
h&ben  im  unterschiede  von  den  Grenzmethoden  alle  möglichen  Zwischen- 
stxifen  der  Beizdifferenzen  zu .  berücksichtigen.  Die  letztere  Forderung 
^wlrd  auch  so  ausgedrückt,  dafs  das  Prinzip  der  Mlnimaländerungen  in 
die  Methode  der  r.  u.  f.  Fälle  einzuführen  sei.  Man  kann  dann  sagen, 
dafs  die  vier  direkten  Methoden  auf  eine  einzige,  sie  alle  umfassende 
znrückgehen,  mit  der  Aufgabe  der  Bestimmimg  der  Urteile  gleich-imgleich, 
gröfser-kleiner  f&r  alle  Beizdifferenzen  (bis  zur  deutlichen  Unterschieden- 
^eit).  Die  Grenzmethoden  bilden  nur  Spezialfälle  aus  dieser  allgemeinen 
Methode. 

Den  vier  direkten  Methoden  stellt  schliefslich  KrIpelin  die  Methode 
der  doppelten  oder  vielfachen  Beize  und  die  der  mittleren  Abstufungen 
^8  die  indirekten  gegenüber.  Bei  der  erster en  erfolgt  „in  der  Bege} 
'^ohl«  die  Vergleichung  des  einen  Beizes  mit  einem  assoziativ  erzeugjten 
-^^antasiebild.  Die  zweite  kann  als  doppelte  Methode  der  doppelten  Beize 
^^esehen  werden.  Trotzdem  soll  es  dahingestellt  bleiben  (S.  503),  ob 
"^  nicht  doch  eine  unmittelbare  Fähigkeit  zur  Auffassung  der  mittleren 
■^^stufang  besitzen. 

Im  weiteren  Verlauf  der  Abhandlung  geht  Kräpblin  auf  die  in  dieser 
^^tschrifb  schon  besprochenen  (11,  S.  449)  Versuche  Higiers  ein,  die  unter 
seiner  Leitung  gemacht  wurden. 

Der  konzentrierte  Inhalt  des  Aufsatzes  leg^  den  Wunsch  nach  einer 
^^usftihrlicheren  Behandlung  des  Gegenstandes  durch  den  Verfasser  nahe. 
Jene  allgemeine  Methode,  die  Keäpelin  vorschwebt,  dürfte  in  der  That 
geeignet  sein,  auf  die  psychologischen  Vorgänge,  um  die  es  sich  bei  der 
ünterschiedsempfindlichkeit  und  beim  Schätzen  handelt,  ein  aufklärendes 
I'icht  zu  werfen.  Und  auf  eine  solche  Aufklärung,  nicht  auf  die  Ge- 
^umung  immer  neuen  und  genaueren  Materials,  wie  Kbäpelxn  meint, 
kommt  es  heute  nach  unserer  Ansicht  in  erster  Linie  an.  Ist  die  Unter- 
schiedsschwelle eine  eigentliche  Empfindungsthatsache,  so  sind  innerhalb 
derselben  vom  psychologischen  Standpunkte  aus  die  Gleichheitsurteile 
»richtige*'  Urteile,  müssen  aber  aber  auch  bei  möglichst  vollkommener 
Versuchseinrichtung  angenähert  100  Vo  betragen.  Der  Empfindungsschwelle 
tritt  aber  eine  Schätzungsschwelle,  ein  Gebiet  zu-  resp.  abnehmender  Un- 
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Sicherheit  der  Unterschiedserkenntnis  (Merkbar keit)  zur  Seite.  Auch 
in  deren  Sphäre  können  und  müssen  Gleichheitsurteile  und  zweifelhafte 
vorkommen.  Somit  will  es  mir  in  keiner  Weise  einleuchten,  dafs  die 
Einführung  der  Ungleichheitsschätzung  eine  Erleichterung  bieten  und 
nicht  vielmehr  dem  Urteil  einen  störenden  Zwang  auferlegen  soll.  Es 
zeigte  sich  dies  auch  bei  den  Versuchen  Hioiers,  als  er  die  ohne  Gleich- 
heitsurteile gewonnenen  Zahlen  mit  den  nach  der  Methode  der  r.  u.  f. 
Fälle  erhaltenen  verglich.  (S.  506  ff.)  Schliefst  man  die  Urteile  „gleich" 
und  ,,zweifelhafb'^  aus,  so  wird  der  Beobachter  in  den  betreffenden  Fällen 
entweder  kühn  „stärker"  oder  vorsichtig  „schwächer"  urteilen,  je  nach 
seiner  vorwiegenden  Charakteranlage.  Bei  Hioieb  überwog  die  Vorsicht, 
wie  das  bei  einem  gewissenhaften  Beobachter  natürlich  ist. 

G.  Maktiüs  (Bonn). 

J.  S.  Bbistowe.  On  tlie  nature  and  relations  of  mind  and  brain.  Brain. 
P.  53  (1891),  S.  18-34. 
Es  handelt  sich  um  die  Antrittsrede,  welche  Bristowe  nach  seiner 
Wahl  zum  Präsidenten  der  neurologischen  Gesellschafb  in  London  ge- 
halten hat.  Bb.  kommt  zu  dem  Besultat,  dafs  Bewufstsein  eine  inhärente 
Eigenschaft  der  Kraft  ist,  welche  nur  unter  speziellen  Bedingungen, 
nämlich  dann,  wenn  die  Kraft  in  Beziehung  zu  einer  entsprechend 
organisierten  Materie  (also  zur  Hirnrinde)  tritt,  manifest  wird.  Die 
„Persönlichkeit'*  des  Individuums  beruht  nur  auf  dem  Fortbestehen  und 
der  assoziativen  Verknüpfung  der  Erinnerungsbilder  des  Gehirns.  Von 
einer  einigermafsen  befriedigenden  Begründung  dieser  Thesen  kann 
selbstverständlich  in  dem  kurzen  Vortrag  nicht  die  Bede  sein. 

Ziehen  (Jena). 

A.  FoüiLL^.  Le  Probleme  psycholo^iaüe.  Betme  phüoa.  Bd.  32  (1891), 
S.  225—248. 

Verfasser  bezeichnet  mit  Intellektualismus  diejenigen  psychologischen 
Theorien,  welche  das  Wesen  aller  psychischen  Vorgänge  im  „Vor- 
stellen^ sehen.  Der  Materialismus  pflegt  sich  nach  ihm  mit  diesem 
Standpunkt  zu  verbinden;  die  geistigen  Vorgänge  sind  dann  nichts,  als 
unwesentliche)  Begleiterscheinungen  der  körperlichen  Vorgänge  und 
werden  als  solche  im  Bewufstsein  betrachtet.    Sie  sind  alle  „objektiv^. 

Solchen  Anschauungen  gegenüber  will  er  die  Aktivität  der  psychischen 
Phänomene  darthun,  die  nach  ihm  vielmehr  wesentlich  „subjektiv^  sind. 
Die  Lösung  der  Frage  nach  der  Natur  der  psychischen  Phänomene  ist 
zugleich  die  Lösung  der  Frage  nach  der  Aufgabe  der  Psychologie. 

Keine  geistigen  Phänomene  sind  von  vornherein  Vorstellungen.  Sie 
sind  Reaktionen  der  Lebewesen  auf  Einwirkungen,  die  durch  sekundäre 
Vorgänge  zu  Vorstellungen  werden  können.  Als  Reaktionen  sind  sie 
Kräfte  imd  gleich  real,  wie  die  cerebralen  körperlicher  Bewegungen, 
mit  denen  sie  verbunden  sind  und  mit  welchen  sie  zusammen  die  ein- 
heitliche wahrhafte  Realität  ausmachen. 

Der  Psychologie  ist  mithin  die  Beziehung  der  Phänomene  auf  das 
Subjekt  eigentümlich.  Wie  die  Biologie  die  einzelnen  Phänomene  unter 
dem  Gesichtspunkt  des  Ganzen  begreift  imd  die  Entwickelung  der  Orga* 
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nisinen  erforscht,  so  ist  die  Psychologie  Wissenschaft  der  Organisation 
und.  der  Entwickelung  des  Subjekts. 

Welches  ist  nun  aber  die  Art  der  Aktivität  dieses  Subjekts?  Das 
rein  materielle  Wesen,  eine  blofse  Abstraktion,  ist  träge.  Eine  rein 
materielle  Welt  wäre  tot.  Bas  universelle  G-eschehen  ist  durch  das 
psychische  Prinzip  des  Interesses  bedingt.  Was  äuTserlich  rein  kausal 
bedingt  erscheint,  stellt  sich  innerlich  zweckbedingt  oder  gewollt  dar. 
„IMe  Identität  der  Kausalität  und  Finalität  ist  der  Wille«  (S.  235).  Somit 
ist  Psychologie  Wissenschaft  vom  Willen,  und  das  Wollen  ist  die  eigen- 
ttlznliche  Form  psychischer  Aktivität.  Jeder  einzelne  ist  ein  Teil  der 
causalitS  unniverselle,  enthält  einen  Teil  der  Bedingungen  der  Ver- 
änderungen der  Dinge  in  sich.  Der  subjektive  Kern  des  einzelnen  kann 
darum  auch  nie  in  ein  „Objektives^',  Vorstellungsmäfsiges  aufgelöst 
"werden.  Au&nerksamkeit,  Lust  und  Unlust,  Streben  und  Widerstreben 
sind  zwar  mit  physiologischen  Erregungen  verbunden,  sind  selbst  aber  nicht 
Folgen  jener  Erregungen,  sondern  machen  die  eigentümliche  Eigenart 
des  Willenssubjektes  und  seiner  Aktivität  aus  und  stellen  sich  in  der 
XJiimittelbarkeit  der  inneren  Erfahrung  so  dar.  Ein  letzter  Beweis  für 
diese  Aktivität  ist  die  Intensität,  welche  den  psychischen  Zuständen 
iluer  Natur  nach  eigentümlich  ist  und  in  welchen  sich  ebenfalls  die 
^Willensnatur  derselben  verrät. 

F.  glaubt,  dafs  „die  Deutsche  Psychologie^  jener  von  ihm  bekämpften 
Ansicht  des  Intellektualismus  huldigt.  Götz  Martiüs  (Bonn.) 

Heikb.  Kbjltz.    Ästhetik.    Gnindzttge  einer  Lehre   ▼on    den  erfühlen. 

Gütersloh,  Bertelsmann,  1891,  68  S. 
Hbikb.  Kratz.    Theletik.   Gnindzttge  einer  Lehre  vom  Willen.  Gütersloh, 
Bertelsmann.  1891,  19  S. 
Biese  beiden  Schriftchen  sind  nur  Teile   eines  vierteiligen  Ganzen. 
2u  demselben  gehört  auTserdem  als  allgemeiner  Teil   eine  Pneumato- 
^ogie   (Grundzüge    einer    Lehre    vom    Geiste,    Hanau  1889),    die    auf 
^  Seiten   das  Allgemeinere   über   die   drei  Lebensformen   des    Geistes, 
^^nifstes  Denken,  Fühlen  und  Wollen  giebt,  und   eine  Logik  (Grund- 
züge einer  Lehre  vom  Denken,  Gütersloh  1891,  68  S.).    Logik,  Ästhetik 
(unter  der  der  Verf.,  abweichend  vom  „herkömmlichen"  Sprachgebrauch, 
^6  Lehre  von  den  Gefühlen  versteht)  und  Theletik  bilden  die  spezielleren 
AnsfOhrungen  oder,  wie  der  Verf.  sagt,   „besondere  Abzweigungen"  der 
Pnenmatologie;   die  Ästhetik  und  Theletik   unterscheiden  sich  von  den 
^  die  entsprechenden  Gebiete  normativen  Disziplinen   der  Lehre   vom 
Schönen  und  der  Ethik.    Alle   vier  Schriften  zusammen   haben   an   die 
Stelle  der  bisherigen  Psychologie  zu  treten, 
r  Der    Verf.,    der   u.    a.    auch    Schulandachten    und     apologetische 

Schriften  herausgegeben  hat,  ist  strenger  Spiritualist  und  Dualist;  der 
Mensch  zerfällt  in  Leib,  Seele  und  Geist;  aufser  dem  Menschen,  der 
»zugleich"  geistiges  Wesen  ist,  giebt  es  auch  ausschliefslich  geistige 
Wesen  (Ästh.  S.  13,  Thelet.  S.  5).  Diese  dogmatische  Voraussetzung 
beeinflu&t  jedoch  den  Tenor  unserer  beiden  Schriftchen  kaum,  die  sich 
im  wesentlichen  als  Teile   einer  empirischen  Psychologie,   anscheinend 
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für  Schulzwecke  verfaist,  darstellen.  Letzteres  mufis  daraus  geschlossen 
werden,  dafs  der  Verf.  (abgesehen  von  zahlreichen  Verweisungen  auf 
seine  eigenen  Schriften)  nur  an  einer  einzigen  Stelle  auf  die  Litteratur 
der  von  ihm  behandelten  Fragen  verweist.  Er  fährt  nämlich  am  Schlüsse 
der  „Ästhetik"  Darwins  Ausdruck  der  Gemütsbewegungen  an,  und  zwar 
ablehnend,  obgleich  er  anscheinend  in  dem  betreffenden  Abschnitt  manches 
dieser  Schrift  entlehnt  hat.  Da  sich  somit  nicht  beurteilen  läfst«  inwie- 
weit das  Beigebrachte  Eigentum  des  Verfassers  ist,  überdies  manches 
recht  Fragwürdige  oder  Unklare  vorkommt,  auch  die  Gesamt haltung 
bei  aller  Anerkennung  lebhaften  Interesses  für  die  behandelten  Gegen- 
stände, eigenen  Beobachtens  imd  Nachdenkens  doch  vorwiegend 
dilettantisch  ist,  so  liegt  kein  Grund  vor,  an  dieser  Stelle  auf  den  Inhalt 
im  einzelnen  näher  einzugehen.  A.  Döring. 

J.  Jastrow.  A  Study  in  Mental  Statistics.  The  new  Beview,  Dez.  1891. 
No.  31.  S.  559—568. 
Ein  Versuch,  mittelst  statistischer  Methode  auf  das  Wirken  sub- 
jektiver und  teilweise  unbewufster  geistiger  Operationen  ein  Licht  zu 
werfen.  Verfasser  bat  50  Studenten  seiner  Psychologieklasse,  wovon  die 
Hälfte  Frauen,  in  ihrer  freien  Zeit  100  Worte  so  schnell  als  möglich 
aufzuschreiben  und  die  dazu  verwandte  Zeit  zu  notieren.  Absichtlich 
wurden  keine  bestimmten  Instruktionen  gegeben,  nur  sollten  die  Worte 
nicht  Sätze  bilden.  Verfasser  teilt  Ergebnisse  mit,  die  interessante  Ein- 
blicke in  die  Natur  der  gebräuchlicheren  Assoziationstypen  und  in  die 
Zeitverhältnisse  dieser  Prozesse  gewähren  und  zugleich  beweisen,  eine 
wie  enge  Gemeinschaft  und  Verwandtschaft  zwischen  dem  Vorstellen 
und  Denken  der  einzelnen  Menschen  besteht.  Auch  charakteristische 
Differenzen  zwischen  den  zwei  Geschlechtem  ergeben  sich. 

Gaüpp  (London). 

A.  Mosso.   Die  Ennttdang.   Aus  dem  Italienischen  übersetzt  von  J.  Gi^otzer. 
Leipzig.    1892.    S.  Hirzel.    Xn  und  333  S. 

Diese  Schrift,  deren  Titel  ein  nur  unvollständiges  Bild  von  ihrem 
Inhalt  giebt,  behandelt  in  populärer  und  interessanter  Weise  Punkte 
ziemlich  verschiedener  Art,  Gegenstände  aus  der  Geschichte  der  Physio- 
logie  (Ausführungen  über  Borelli  und  Stensok),  die  Erscheinangen  der 
Muskelermüdung,  die  Kontraktur  und  Muskelstarre,  die  soziale  Frag^ 
u.  dergl.  m.  Auch  direkt  auf  das  psychologische  Gebiet  greifen  die  Aus- 
führungen des  Verfassers  vielfach  über,  und  zwar  sind  von  den  Aus- 
führungen dieser  Art  hauptsächlich  folgende  zu  nennen: 

Kapitel  1:  Von  den  Wanderungen  der  Vögel  \md  den  Brieftauben. 
Hier  wird  insbesondere  auf  Grund  eigener  Versuche  der  EinfluXs  der 
Erfahrung  auf  das  Orientierungsvermögen  der  Vögel  hervorgehoben. 

Kapitel  8:  Die  Aufmerksamkeit  und  ihre  physischen  Bedingungen. 
Hier  sind  zu  beachten  die  Ausführungen  auf  S.  182  ff. ,  welche  davon 
handeln,  dafs  die  Atmung  im  Zustande  der  Zerstreutheit  und  Träumerei 
sich  nicht  unwesentlich  anders  verhalte,  nämlich  auf  einer  geringeren 
Inanspruchnahme  des  Zwerchfelles  und  stärkeren  Thätigkeit  des  Brust- 
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korbes  beruhe,   als  beim  Zustand  konzentrierter  Aufmerksamkeit.     Auf 
8.  186  ff.  wird  der  Satz  aufgestellt,  dafs  die  Nervenzentren,  „aus  der  Eube 
geweckt,  nicht  sofort  in  ihren  vorherigen  Zustand  zurückfallen,  sondern 
durch  eine  Beihe  von  Oszillationen,  wobei  die  Erregbarkeit  wechselweise 
zu-  und  abnimmt*',  und  durch  Thatsachen,  welche  zum  Teil  die  Atmung 
betreffen,    gestützt.     Bei    Besprechung    der    Thatsache,    dafs    die    Blut- 
Zirkulation   im  Gehirn  bei  Konzentration  der  Aufmerksamkeit  vermehrt 
wird,  behauptet  Verfasser  (S.  195)  auf  G-rund  noch  nicht  veröffentlichter 
Versuche,  „dalÜs  das  Blut  nicht  der  erste  und  wichtigste  Faktor  bei  der 
psychischen  Thätigkeit  ist.    Die  Gehirnzellen  enthalten  in  genügender 
Menge  Stoffe  für  die  Operationen  des  Bewufstseins ,  ohne  dafs  sogleich 
eine  entsprechende  Veränderung  im  Blutandrang  stattfinden  müTste".    Zu 
dieser  Auslassung  ist  allerdings  nicht  ohne  weiteres  die  auf  S.  69  gleich- 
falls auf  Grund  von  Versuchen  aufgestellte  Behauptung  in  Einklang  zu 
bringen,  dafs  die  Grofshimhemisphären  durch  eine  Ursache,  welche  ihre 
fimährung  beeinträchtigt,  in  ihrer  Thätigkeit  so  leicht  zu  stören  seien, 
99dars  sogleich  das  BewuHstsein  schwindet,  wenn  nur  für  wenige  Sekunden 
die  zum  Gehirne  strömende  Blutmenge  sich  verringert".     Auf  S.  125  ff. 
kommt  die  Aprosexia,  d.  h.,  die  krankhafte  Unfähigkeit,  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  einen  Gegenstand  zu  richten,  zur  Sprache;   es  wird  unter 
Bezugnahme  auf  die  Nachweisungen  von  Güte  bemerkt,  dafs  diese  Un- 
flüiigkeit    zur   Konzentration    der   Aufmerksamkeit    ebenso    wie    durch 
t^ermüdung   auch  durch  Schwellungen  der  Nasenschleimhäute  hervor- 
gerufen werden  kann,  welche  vermutlich  die  Zirkulation  der  Lymphe  im 
Cl«him  stören  und  dadurch  die  Ernährung  des  Gehirns  beeinträchtigen. 
Das  letzte  Drittel  des  Buches  (von  S.  221  ab)  handelt,  unter   be- 
sonderer Bezugnahme  auf  die  bei  den  Vorlesungen  und  Prüfungen  statt- 
findende geistige  Anstrengung  der  Professoren,  von  den  Phänomenen  der, 
8^  es  durch  intellektuelle  Arbeit,  sei  es  durch  Gemütserregung  zu  stände 
kommenden,  geistigen  Ermüdung  und  im  Zusammenhange  damit  von  der 
geistigen  Überbürdung  und   den  Methoden   der  intellektuellen  Arbeit. 
Verfasser  erinnert  an  die  von  ihm  durch  Versuche  schon  früher  fest- 
gestellte Thatsache,  dafs  geistige  Anstrengung  auch  die  bei  elektrischer 
Muskelreizung  zu  Tage  tretende  Muskelkraft  schwächt,  und  zwar  führt 
^^  (S.  118)  diese  Thatsache  darauf  zurück ,  dafs  das  Gehirn  bei  seiner 
^tigkeit  Giftstoffe  erzeug^,  die  in  das  Blut  übergehen,  hierdurch  auch 
^  die  Muskeln   und  andere  Körperteile  gelangen  und  schliefslich  mit 
Hülfe  des  Sauerstoffes  im  Blut  verbrannt  oder  von  der  Leber  zerstört 
oder  mittelst  der  Niere  ausgeschieden  werden.    Femer  zeigt  Verfasser, 
to  die  Körpertemperatur  durch  die  bei  einer  Vorlesung  stattfindende 
Erregung  unter  Umständen  bedeutend  mehr  gesteigert  wird,  als  man  ge- 
meiniglich anzunehmen  pfleg^.     Endlich  wird  nachgewiesen  (S.  286  ff.), 
^8  geistige  Anstrengung  zwar  bei  längerer  Andauer  die  Erregbarkeit 
der  Nerven  und  Muskeln  schwächt,  hingegen  bei  geringerer  Dauer  die 
Erregbarkeit  des  Nervensystems  steigert,  und  dafs  die  Individuen  sich 
^urch  voneinander  unterscheiden,  dafs  die  Schwächung  der  Erregbar- 
keit bei  den  einen  schon  nach  geringer,  bei  den  anderen  aber  erst  nach 
^Ingerer  Dauer  der  geistigen  Anstrengung  auftritt. 
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Interessant  ist  die  Erklärung,  welche  auf  S.  202  ff.  für  das  Gähnen 
und  den  wohlthätigen  Eindruck  gegeben  wird,  den  das  Becken  der  Arme 
beim  Zustande   der  Müdigkeit  macht.    „Das  Gähnen  wird   durch   eine 
leichte,    vorübergehende  Blutarmut   des  Gehirns  hervorgerufen.    Wenn 
wir  müde  und  gelangweilt  sind,  dehnen  sich  die  Blutgefäfse  allmählich 
aus,  und  das  Blut  stagniert,  sozusagen,  in  den  Blutgefäfsen  des  Körpers. 
Eine  erhöhte  Temperatur  begünstigt  diese  Erweiterung  der  Gefslfse,  und 
indem  das  Blut  unter  vermindertem  Drucke  zirkuliert,  werden  wir  unfähig- 
für    scharfe  Geistesarbeit;  und   es  treten  Müdigkeitserscheinungen   auf. 
Es  giebt  Kranke,  welche  an  Blutarmut  des  Gehirns  oder  Störungen  de& 
verlängerten  Marks  leiden,  die  fortwährend  gähnen  ....    Die  Wohlthat, 
die  uns   das  Becken  der  Arme  verursacht,  kommt  daher,  dafs  äich  bei 
der   Zusammenziehung  der   Muskeln    eine   gewisse  Menge  Blutes,    di» 
gleichsam  stagnierend  in  den  Adern  lag,  in  Bewegung  setzt". 

Manche  der  in  diesem  Werke  besprochenen  Erscheinungen  lassen, 
wohl  noch  andere  als  die  vom  Verfasser  bevorzugten  Erklärungen  zu» 
So  kann  man  z.  B.  Anstand  nehmen,  es  mit  dem  Verfasser  (S.  220)  füir 
sehr  wahrscheinlich  zu  erklären,  „dafs  die  sogenannten  nervösen  Per- 
sonen, bei  denen  sich  die  Phänomene  der  Ermüdung  leicht  einstellen , 
mit  einem  Nervensystem  geboren  sind,  welches  zu  klein  ist  im  Verhältnis 
zu  den  anderen  Teilen  des  Körpers,  dem  es  dienen  soll". 

G.  E.  Müller  (Göttingen). 

Alfred  Biket.  „La  vie  psychiaae  des  Microorganismes".  (2.  Aufl.)  Ins 
Deutsche  übersetzt  von  Dr.  Wilhelm  Medicus.  Halle  a.  d.  S.,  G. 
Schwetschke,  1892.  114  S.  M.  1.— 
Vor  mir  liegt  im  französischen  Original  und  in  deutscher  Über- 
setzung ein  Buch,  dessen  Inhalt  in  Bezug  auf  Oberflächlichkeit  nur  noch 
durch  die  unglaublichen  Leistungen  des  Übersetzers,  durch  diese  aller- 
dings noch  weit  übertroflfen  wird.  Das  ^anzösische  Original  bringt 
zwar  inhaltlich  nur  eine  nicht  gerade  verständnisvolle  Zusammenstellung 
von  älteren  und  neueren  Beobachtungen  anderer  Autoren,  aber  es  ist 
wenigstens  flott  getrieben  imd  kann  bei  einem  Laien  ein  gewisses  Literesse 
erregen.  Wie  sich  aber  jemand  berufen  fühlen  kann,  eine  Übersetzung 
zu  liefern,  der  weder  einige  dürftige  Fachkenntnisse  hat,  noch  auch  eine 
der  beiden  Sprachen,  die  französische  oder  deutsche,  vollkommen  beherrscht, 
das  darf  billigerweise  Verwunderung  erregen.  Die  ganze  Übersetzung 
wimmelt  von  Fehlem  und  zeigt  deutlich,  dafs  der  Übersetzer  die  Objekte, 
um  die  es  sich  handelt,  in  seinem  Leben  nicht  gesehen  haben  kann. 
Dazu  gesellt  sich  ein  Stil,  der  ungefähr  auf  derselben  Stufe  steht,  wie 
der  eines  Gymnasiasten,  der  aus  dem  „kleinen  Plötz"  eine  zusammen- 
hängende Erzählung  übersetzt. 

Dafs  der  Übersetzer  einen  grofsen  Theil  dessen,  was  er  übersetzt 
hat,  nicht  versteht,  darf  demnach  kaum  auffallen.  Was  er  z.  B.  mit 
Handlungen  meint,  „welche  als  Beflexe  von  Anpassungen  erscheinen**, 
ist  schlechterdings  unverständlich.  Die  Vorstellung  eines  Spektrums 
ferner  scheint  bei  dem  Übersetzer  recht  verschwommen  zu  sein;  was  er 
sich   unter  ;,den   Strahlen   F  und    G  des  Spektrums"  denkt,  mülste  er 
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wenigstens  erst  etwas  erläutern.  Mit  dem  Wort  „raies'^  bezeichnet  man 
im  Französischen  nämlich  nicht  Strahlen,  sondern  Linien,  Streifen,  und 
yom  Autor  gemeint  sind  die  FaAüNHOFERSchen  Linien.  Aus  der  Wirbeltier- 
physiologie überrascht  der  Übersetzer  mit  der  folgenden  erschütternden 
Walirheit:  „Unter  dem  Einflufs  von  giftigen  Agentien  stirbt  zuerst  das 
Gehirn,  dann  folg^  das  Eückenmark  und  zuletzt  die  Zirbeldrüse".  Bas  wäre 
zwar  sehr  schön,  aber  leider  ist  das  französische  „  bulbe^  nicht  die  Zirbeldrüse, 
sondern  die  Medulla  oblongata,  eine  Kenntnis,  die  man  allerdings  bei 
einem  nicht  fachkundigen  Übersetzer  kaum  voraussetzen  darf.  Von 
solchen  Fehlem  wimmelt  das  Buch. 

Einige  Worte  seien  mir  noch  über  den  Lihalt  gestattet.  Es  werden 
in  i  Kapiteln  die  Bewegungsformen  und  Bewegungskomplexe  in  populärer 
Form  beschrieben,  welche  bei  den  verschiedenen  Lebensthätigkeiten  einer 
Anzahl  von  Protisten  von  den  Spezialforschem  beobachtet  worden  sind. 
Dabei  erfahren  im  ersten  Kapitel  die  Bewegungsorgane,  das  Nervensystem 
und  die  Sinnesorgane  eine  kurze  Berücksichtigung.  Ln  zweiten  imd  dritten 
Kapitel  werden  die  Bewegungserscheinungen  beschrieben,  die  bei  dem 
Aufsuchen  der  Nahrung  und  bei  den  Präliminarien  der  Konjugation 
beobachtet  worden  sind.  Bas  vierte  Kapitel  enthält  eine  Barstellung 
der  Funktionen  des  Zellkerns,  die  den  Zweck  hat,  den  Grad  seiner 
Beteiligung  am  Seelenleben  zu  beleuchten.  Bie  Zusammenstellungen 
sind  sämtlich  kritiklos  imd  nur  für  Laien  berechnet. 

Die  Betrachtungen  über  das  Seelenleben  beschränken  sich  auf  kurze 
gelegentliche  Bemerkungen,  indem  einfach  gesagt  wird:  Biese  Beweg^un- 
gen  sind  mit  Bewufstsein  und  Willen  verbunden,  jene  sind  unwillkürliche 
Beflexbewegungen.     Begründet  werden  diese  Behauptungen  nicht  weiter. 
An  einer  Stelle  wird  aber  gesagt  „wir  vermögen  nicht  zu  entscheiden, 
ob  diese  verschiedenen  Thätigkeiten  von  Bewufstsein  begleitet  sind  oder 
ob  sie  als  einfache  physiologische  Prozesse  entstehen.    Bas  ist  eine  Frage, 
deren  Beantwortung  man   vorläufig  noch   aussetzen   mufs^.     Li    einem 
fünften,    dem    Schlufskapitel,    endlich    gelangt    der  Verfasser    zu    dem 
fiesultat:    „Bas   Seelenleben   ist,    wenn   man   näher   zusieht,    nach   dem 
Muster   seines   Substrats,   der  lebendigen  Materie,   ein  aufser ordentlich 
kompliziertes  Bing.    Bas  ist  bei  mir  eine  festgewurzelte  Überzeugung^^ 
und   —  ich  möchte  hinzusetzen  —  eine  ebenso  überwältigende,  wie  be- 
deutungsvolle Wahrheit.     / 

BiNST  hat  sonst  ganz  anregende  Essays  über  andere  psychologische 
.  Fragen  geschrieben.    Es  ist  schade,  dafs  er  sich  auch  an  einem  Problem 
versucht  hat,  bei  dem,  wie  aus  der  Arbeit  hervorgeht,  seine  auf  eigene 
Anschauung  gestützten  Erfahrungen  nur  ganz  gering  sind. 

Wie  aber  eine  Arbeit,  wie  die  vorliegende,  noch  eine  deutsche 
Übersetzung  finden,  \mä  wie  der  Verleger  gerade  auf  einen  Übersetzer 
•wie  Herrn  Medious  verfallen  konnte,  wird  sich  jeder  wissenschaftlich  ge- 
bildete Leser  fragen,  der  das  Buch  durchsieht,  wovon  übrigens  von  vorn- 
herein durchaus  abzuraten  ist.  Verworn  (Jena). 
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J.  WiESKER.    Die  Elementarstruktur  und  das  'Wachstum  der  lebendes 
Substanz.    Wien,  Holder,  1892.    283  S. 

Das  vorliegende  Werk  eines  Spezialisten  der  Pflanzenphysiologie 
enthält  eine  Fülle  von  anregenden  und  neuen  Vorstellungen  über  die 
wesentlichen  Eigenschaften  und  die  letzten  noch  lebenden  Einheiten  der 
organischen  Materie.  Es  wird  daher  auch  für  die  Leser  dieser  Zeitschrift 
von  Interesse  sein,  wenn  wir  auf  seine  Hauptergebnisse  kurz  aufmerksam 
machen. 

Die    Organe    der   Organismen   sind   bekanntlich   aus    Geweben   zu- 
sammengesetzt   und  diese  aus  Zellen.    Innerhalb  der  Zellen  können  wir 
viele    lebende    Teile   sichtbar   machen.    Soweit    wir   nun  derzeit  sehen 
können,  sehen  wir  alles  Lebende  in  Teilung  begriffen.   Die  Organismen 
teilen   sich   bei  geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher  Eortpflanzimg. 
die   Gewebebildung   im   Organismus   erfolgt   durch   Teilung  der  Zellen; 
Man  blieb   in  früheren  Zeiten  bei  der  Zelle  als  einem  letzten  sich  tei- 
lenden Körper  (Teilungskörper  oder  Teilkörper)  stehen.     Vor   mehreren 
Jahren  wurde  für  tierische  und  pflanzliche  Zellen  der  Nachweis  geliefert, 
dafs   innerhalb   der   Zelle   der   Zellkern  selbst  auch  ein  Teilkörper  sei, 
weil  dieser  wiederum  aus  Zellkernen  und  aus  diesen  nur  durch  Teilung 
entsteht.    Auch   da   konnte   man    nicht   stehen   bleiben.    Innerhalb   des 
Kernes   fand   man   die   Kernfäden,   welche  sich  teilen.    Auch  innerhalb 
des  Protoplasmas  hat  man  wiederum  Körper  gefunden,   die  sich  selbst- 
ständig teilen,    die  Chromatophoren  und  die  Piastiden.    Da  erhebt  sich 
die   Frage:    Giebt   es  überhaupt   eine  Grenze  der  Teilungsfähigkeit  der 
lebenden  Materie,  und  wo  ist  diese  zu  suchen?    Eine  Grenze  mufs  wohl 
angenommen   werden,   soferne   man  überhaupt  den  atomistischen  Stand- 
punkt nicht  verlassen  will.    Aber  wo  ist  diese  Grenze  zu  suchen?  Diese 
Grenze   liegt  jedenfalls  über  dem  Molekularen.    Das  Molekül  kann  der 
letzte   Teilkörper  nicht  sein,   weil  es  sich  nicht  nach  Art  der  lebenden 
Materie    teilt;   die   letztere  Teilung  liefert  immer  Teilungsprodukte  der 
gleichen    Organisationsart,   welche   den   Typus   des   ursprünglich  Einen 
fortsetzen.    Ein   Molekül   Oxalsäure  hingegen  teilt  sich  nicht  wiederum 
in  Oxalsäure,  sondern  in  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und  Wasser.    Über- 
dies, wenn  ein  Molekül  sich  teilt,   so  ist  dies  nicht  die  Folge  von  Assi- 
milation und  Wachstum  wie  bei  der  lebenden  Materie.    Der  letzte  Teil- 
körper ist  also  viel  höher  zu  suchen;   aber  auch  nicht  zu  hoch.    Es  ist 
nämlich  zunächst  kein  Grund  vorhanden,  die  Teilungsfähigkeit  dort  auf- 
hören zu  lassen,  wo  sie  nach  dem  augenblicklichen  Stande  der  Forschung 
aufhört  sichtbar  gemacht  werden  zu  können.    Es   ist   aber  andererseits 
in  dem  sichtlich  sehr  heterogenen  Besultate  der  in  raschem  Gange   be- 
findlichen Forschung  ein  Grund  vorhanden,   die  Grenze  des  organischen 
Teilungsvorganges  tief  nach  unten  zu  verlegen.    Es  ist  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,   dafs    die   Teilung   des   ganzen   Protoplasmakörpers   auf 
innerer  Teilung  beruht  und  von  Teilungskörpem  ausgeht,  welche  in  der 
Teilungszone  des  Protoplasmas  liegen.    Es  werden  Thatsachen  vorgeführt, 
welche  darauf  hinweisen,  dafs  auch  Chromatophoren  tind  Piastiden  nicht 
letzte   Teilkörper   sind.    In    gewissen    Fällen   ist  auch  die  Zellhaut  als 
selbständiger    Teilungskörper   zu    betrachten.     Irgendwo   mufs    es    also 
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letzte  Gebilde  geben,  welche  zwar  selbst  noch  teilungsfähig  sind,  aber 
nicht  aus  Gebilden  zusammengesetzt  sind,  welche  wiederum  die  Fähig- 
keit organischer  Selbstteilung  hätten.  Ein  letztes  Gebilde  dieser  Art, 
welches  noch  die  organische  Teilungsfähigkeit  besitzt,  nennt  Wiesner 
ein  Plasom.  Die  Selbstteilungen  der  Organismen  und  der  höheren 
Gebilde  innerhalb  der  Organismen  sind  nun  nichts  anderes  als  Summen 
von  Plasomteilungen.  Die  Eigenschaften  des  Plasoms  ergeben  sich 
logischerweise  aus  der  Eigenschaft  der  Selbstteilungsfähigkeit  im  Sinne 
organischer  Teilung.  Sollen  die  Piasomen  inmier  und  immer  sich  teilen, 
ohne  jemals  auf  Moleküle  reduziert  zu  werden,  so  müssen  sie  zwischen 
den  Zeitpunkten  der  vollendeten  Teilungen  wachsen;  sollen  sie  wachsen 
können,  so  müssen  sie  assimilieren;  soll  das  Plasom  dabei  ein  gleich 
organisierter  Körper  bleiben,  so  muis  es  die  assimilierte  Substanz  im 
Sinne  der  Fortsetzung  seiner  Organisation  aggregieren;  eine  blofse  Yer- 
grdfserung  der  Teile  eines  elementaren  Organismus  verbunden  mit  be- 
ständig wiederkehrenden  Teilungen  müfste  die  Beduzierung  des  Orga- 
nismus auf  eine  Molekülgruppe,  also  die  Vernichtung  der  Organisation 
zur  Folge  haben. 

Eine  andere  Eigenschaft  der  lebenden  Materie  ist  die,  dafs  gewisse 
Gebilde  untereinander  verwachsen  und  dabei  eine  Organisation  von 
neuer  Individualität  ergeben.  Ein  Beispiel  hierfür  ist  das  Verwachsen 
von  Geschlechtsprodukten.  Es  muis  daher  angenommen  werden,  dafs 
auch  die  Verwachsungen  im  letzten  Gninde  die  Verwachsungen  von 
Piasomen  sind,  wobei  nach  der  Verwachsung  eine  Organisation  neuer 
Individualität  vorhanden  ist,  welche  von  der  Organisation  der  verwach- 
senden elementaren  Organismen  abhängt.  Von  da  aus  sind  selbst  solche 
Erscheinungen  plausibel  wie  die  Gallenbildung  durch  Einführung  eines 
Insekteneies;  in  solchen  und  vielen  anderen  Fällen  entsteht  ein  eigen- 
artiger Organisationscharakter  nach  Analogie  einer  organischen  Spezies, 
der  sich  ungezwungen  kaum  anders  als  durch  Verwachsung  der  Pla- 
some  der  Symbionten  verständlich  machen  läfst. 

Diese  Vorstellung  der  Elementarorganismen  ist  dem  sinnlichen  Ein- 
drucke der  lebenden  Materie  entnommen.    Dadurch   ist   der   Gegensatz 
dieser   Piasomentheorie  zur   Micellartheorie   Nägelis    bezeichnet.     Das 
Micell   hat   ein  der   toten  Materie   entnommenes  Vorbild,  den  Krystall. 
Der    Krystall    wächst    durch    molekulare    Apposition;    die    TBAUSESche 
künstliche  Zelle  wächst  durch  molekulare  Intussusception.   Niemals  aber 
hat  sich  ein  Krystall  infolge  der  molekularen  Apposition  und  wiederholt 
geteilt.    Niemals  hat  sich  eine  Niederschlagsmembran  infolge  der  mole- 
kularen Intussusception   in   zwei   künstliche   Zellen  teilen  können,  die 
das  Wachstum  fortsetzen  und  selbständig  infolge  ihres  Wachstums  die 
Teilung  wiederholen.   Niemals  verwächst  ein  Krystall  mit  einem  zweiten 
zu  einem  einheitlich  neuen  Krystalle  resultierender  Form. 

Die  weittragenden  Konsequenzen  der  Piasomentheorie  für  die  Hypo- 
these der  Generatio  spontanea  sind  klar.  Das  Plasom  entsteht  nicht 
wie  der  Krystall  gewissermafsen  spontan  aus  einer  Lösimg,  ohne  Mit- 
wirkung der  bereits  organisierten  Materie.  Die  Plasomtheorie  macht 
auch   die   Erscheinungen    der   Vererbung   verständlicher  und  verbreitet 
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neues  Licht  über  den  Generationswechsel,  unter  welchen  Gesichtspunkt 
der  Verfasser  auch  Adventivbildungen  phanerogamer  Pflanzen  bringt» 
wenn  diese  Bildungen  in  den  normalen  Entwickelungskreis  eintreten. 

Beferent  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Plasomtheorie  auch  für  die  Auf- 
fassung sinnesphysiologischer  Prozesse  von  grofser  Bedeutung  ist.  Es 
geht  nicht  gut  an,  die  Empfindungsinhalte  den  chemischen  und  physi- 
kalischen Prozessen  direkt  zugeordnet  zu  denken,  so  dafs  auch  jedem 
Prozesse  an  toter  Materie  Empfindung  zugeordnet  wäre.  Es  ist  auch 
befremdend,  die  Empfindungen  bestimmten  chemischen  Individuen  bei 
deren  Zersetzung  zugeordnet  sein  zu  lassen.  Viel  ungezwungener,  ist 
die  Auffassung,  dafs  die  molekularen  Prozesse  im  Nervensysteme  die 
Lebensvorgänge  in  den  Piasomen  verändern,  und  dafs  gewissen  Lebens- 
vorgängen bestimmte  Empfindungen  zugeordnet  seien.  Es  kann  ja  vor- 
läufig dahingestellt  bleiben,  ob  es  sich  in  dieser  Beziehung  zunächst  um 
Teilung  oder  um  Assimilation  oder  um  Sekretion  oder  auch  um  Kon- 
traktion handelt.  Es  soll  dabei  nicht  die  Zuordnung  von  Empfindungs- 
inhalt an  Lebensvorgänge  der  Plasome  oder  eines  sich  selbst  bauenden 
Piasomengebäudes  in  toto  als  solche  erklärt  werden,  sondern  nur  jene 
unbegriffen  bleibende  Zuordnung  gewählt  sein,  welche  den  Thatsachen 
am  besten  gerecht  wird,  insoferne  sie  die  Thatsachen  am  ungezwungensten 
ordnen  hilft.  Stöhr  (Wien). 

H.  H.  DoNALDsoN.  Anatomical  Obsenrations  on  the  Brain  and  Sense- 
Organs  of  the  blind  deaf-mnte,  Lanra  Bridgman.  (2.  Mitteilung.) 
Amer.  Jounuü  of  Psychohgy.  Bd.  IV,  S.  248—294.    (Dezember  1891.) 

Die  Ergebnisse,  welche  D.  in  seinem  ersten  Artikel  über  das  Gehirn 
Laura  Bridgmans  mitteilte  (vgl.  ZeitscJir.  f,  JPsyeh.,  I.,  Hefb  6,  S.  503), 
lassen  sich  kurz  zusammenfassen,  wie  folgt:  Der  gyrus  opercularis  des 
linken  Stimlappens  war  unentwickelt  und  unter  die  Oberfläche  gesunken; 
die  Insula  war  auf  beiden  Seiten  blofsgelegt,  doch  links  dreimal  soviel 
als  rechts;  beide  Schläfenlappen  waren  klein;  der  rechte  Hinterhaupts- 
lappen, und  besonders  der  cuneus,  war  sehr  verkümmert. 

Gegenwärtige  Mitteilung  bezieht  sich  auf  die  Befunde  bei  Binde 
und  Sinnesorganen.  Erster e  untersuchte  D.,  indem  er  ihre  Tiefe  an  14 
verschiedenen  Stellen  bei  L.  B.,  sowie  bei  9  KontroUgehimen  (6  männ- 
lichen, 3  weiblichen)  bestimmte.  Aus  diesen  Messungen  zieht  er  folgende 
Schlüsse:  a)  Personen  mit  erworbenem  Defekt  des  Centralnervensystems 
haben  eine  dünnere  Hirnrinde  als  normale  Individuen;  b)  die  weibliche 
!Rinde  ist  ein  wenig  dünner  als  die  männliche,  doch  beträgt  der  Unter- 
schied weniger  als  17o;  c)  die  Binde  der  rechten  Hemisphäre  ist  bis  zu 
7%  dünner  als  die  der  linken. 

Die  durchschnittliche  Bindentiefe  der  Kontrollgehime  betrug 
2,91  mm,  die  des  B.'schen  Gehirnes  2,59  mm,  also  nur  89  7o  des  Normal- 
mafses.  Doch  fällt  diese  Abweichung  mehr  den  Gebieten  der  verlorenen 
Sinne  als  den  motorischen  Bindenfeldern  zur  Last.  Im  einzelnen  war 
die  Binde  der  Insula  links  dünn,  rechts  normal;  die  des  gyrus  oper- 
cularis (motorisches  Sprachcentrum)  auf  beiden  Seiten  gut  entwickelt; 
die  des  gyrus  hippocampi  (Geruch  und   Geschmack)  auf  beiden   Seiten 
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dünn;  die  des  gyrus  cinguli  (Hautempfindoingen)  fast  normal;  die  des 
gyros  temporalis  superior  (Hörcentrum)  auf  beiden  Seiten  sehr  dünn. 
Endlich  war  die  Binde  des  g3n:us  lingualis,  gyrus  occipitalis  medius 
und  cuneus  (alle  zum  Sehcentrum  gehörig)  rechts  sehr  dünn,  viel  dünner 
als  links.  D.  zählte  ferner  an  Schnitten  aus  der  Binde  von  L.  B.  und 
zwei  Eontrollgehimen  die  grofsen  Nervenzellen  und  fand  ihre  Zahl, 
sowie  ihre  G-röfse  untemormal.  Sie  waren  in  den  sensorischen  spärlicher 
als  in  den  motorischen  Gebieten  verteilt,  aber  im  motorischen  Sprach- 
centrum, in  beiden  Hörcentren  und  im  rechten  Sehcentrum  war  ihre 
Zahl  ganz  besonders  klein. 

Von   den  Ergebnissen   betreffs   der  Sinnesorgane  sei  nur  erwähnt, 

dafs,  obgleich    L.  B.  zwischen  50  und  60  Jahre  vollständig  blind   und 

taub  gewesen   sein  soll,   der  rechte,  und  besonders  der  kleinere  linke 

Sehnerv  zahlreiche  gesunde  Nervenfasern  enthielt,  während  der  Hömerv 

sogar  nur  als  „etwas  atrophisch''  bezeichnet  wird. 

Strokg  (Worcester  XJ.-S.). 


X>a  Sablo  und  Bebkeardini.   Bicerche  solla  drcolazione  cerebrale.    Bivista 
di  Freniair,  XVH.  4.  (1891).  S.  503-528. 
Eine  reichhaltige,   von  den  Verfassern  zitierte  Litteratur  hat  den 
^m. 60 han Ischen  Teil  des  Gegenstandes  gewissermafsen  erschöpft  und 
^^«hen  damit  folgende  Dinge  fest:   1.   Die  Himbewegung  ist  Folge  der 
^ulsbewegung  aller  Himgefäfse,   folglich  synchronisch  mit  dem  Herz- 
^^xnpnls.  —  2.  Das  Himvolumen  wechselt  teils  infolge  der  Verminderung 
^«8  Blutdruckes  in  den  Venen,  teils  infolge  der  Kommunikation  zwischen 
Birn-  und  Bückgratsfluidum.  —  3.  Volumänderungen  der  Pulswelle  hängen 
Vom  G-efäistonus,  nicht  aber  vom  Herzimpuls  ab.    Anakrotie,  d.  i.  ver- 
ringerter Tonus  und  Druck,  Katakrotie,  Verstärkung  beider,  beruhen  auf 
lokalen  Pulsänderungen.  —  4.  Bespiratorischer  Einflufs   zeigt  sich  nur 
W  körperlichen   Anstrengungen,    Husten,  Niesen  u.  s.  w.    Die  Kurve 
steigt  bei  forcierter  Exspiration  (sinkt  bei  Inspiration)  infolge  erschwerter 
Entleerung  der  Venen.  —  5.  Die  Blutmenge  einer  Zeiteinheit  entspricht 
aaoh  im  Gehirn  dem  Gefäfskaliber.  —  6.  Die  Himbewegung  kann  bei 
bloüdiegender   Dura  nahezu   fehlen   (Bbauk),    wenn  die   Spannung  auf- 
Sehoben  ist,  andererseits  nach  auch  nur  leisem  Druck,  und  das  geschieht 
periodisch.    Das  gröfsere  Himvolumen   reguliert  sich  selbst  durch  die 
I^iagefäise,  wenn  der  Druck  eine  gewisse  Grenze  erreicht  hat  (Ooppibs 
Self-strangulation). 

L  Die  Hirnzirkulation  während  psychischer  Thätigkeit. 
—  Mosso  hat  festgestellt,  dafs  das  Himvolumen  mehr  zunimmt  bei  Ge- 
mütserregung  als  bei  geistiger  Arbeit.  Bicheband  hat  indes  schon  vor 
langen  Jahren  bedeutende  Beschleunigung  des  Karotidenpulses  bei  rein 
geistiger  Arbeit  wahrgenommen.  Gley  (1881)  schreibt  die  Pulsverstärkung 
nicht  dem  Herzen,  sondern  der  blofs  vasomotorischen  Thätigkeit  zu,  die 
noch  nach  beendeter  Arbeit  anhält.  Mays,  der  das  bloisliegende  Hirn 
an  einem  dreizehnjährigen  Mädchen  und  einem  dreizigj ährigen  Manne 
beobachtete,  bestätigt  Mossos  Ansicht,  irrt  aber  darin,  dafs  die  Geistes- 
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arbeit  olme  jeden  Einflafs  auf  die  Himzirkulation  sei.  Nach  Morselli- 
Uffredüzzi  folgt  auf  jede  Perzeption  im  Verhältnis  zu  dem  benutzten 
Heizmittel  (Schmerz,  Elektrizität,  Geräusch,  Geruch,  Licht)  Volum- 
steigerung des  Hirns  ohne  Änderung  der  Himpulsform.  Die  letztere  be- 
ruhe auf  einem  Beflexvorgange  und  könne  nicht  Ursache  sein,  da  die 
Steigerung  noch  lange  nach  der  psychischen  Wahrnehmung  fortdauere. 
Die  Schwierigkeit;  die  Himzirkulation  je  nach  den  psychischen 
Elementen  von  Wahrnehmung,  Gedankenbildung,  Willen  ohne  Anteil- 
nahme der  Emotion  experimentell  zu  studieren,  hat  die  Verfasser  zu 
folgender  etwas  willkürlicher  Kategorienbildung  veranlafst:  1.  GefGthle 
bei  Sinneseindrücken,  2.  beim  Intellekt,  3.  komplizierte.  Unter  1.  kommen 
die  angenehmen  oder  unangenehmen  Gesichts-,  Gehörs-  u.  s.  w.  Empfin- 
dungen; bei  2.  diejenigen  in  Betracht,  die  die  geistige  Arbeit,  eine 
Ideengruppe  oder  Gedächtnisbilder  begleiten;  unter  3.  alles,  was  nicht 
in  die  beiden  vorigen  Kategorien  gehört.  —  Die  Versuchsperson  war  ein 
50jähriger  Bauersmann  mit  Epilepsie,  die  auf  Fraktur  des  linken  Scheitel- 
beines eingetreten  war  und  Hemiatrophie  der  rechten  Körperhälfte,  ins- 
besondere des  Armes  zurückgelassen  hatte.  Das  Kraftmafs  betrug  rechts 
25,  links  44.  Der  rechte  Vorderarm  stand  in  Pronation,  die  Hand 
flektierte,  der  FuTs  schleppte,  die  Spitze  der  beim  Ausstrecken  zitternden 
Zunge  wich  nach  rechts  ab.  Pupillen  reagierten  prompt  und  gleich- 
mäfsig  auf  Licht,  weniger  auf  Schmerzeindrücke.  Patellarreflex  rechter- 
seits  sehr  stark.  —  Sinnesorgane  einschliefslich  Muskelsinn  normal;  nur 
der  Schmerzsinn  erhöht  an  den  rechten  Fingerspitzen,  niedrig  an. der 
Stirn  (bei  farad.  Strom).  —  Psychische  Zustände  jetzt  normal;  früher 
Halluzinationen  und  Konfasion,  Sprache  etwas  stockend.  Die  Knochen- 
lücke, in  der  die  Hirnpulsation  sich  zeigt,  ist  2Vs  cm  lang,  1  cm  tief 
und  reicht  hinten  bis  an  die  BoLJLNDSche  Furche.  Eine  Kupferplatte 
von  5  cm  Dm.,  mit  Glaserkitt  befestigt,  bedeckt  sie  und  steht  durch  ein 
Gummirohr  mit  einer  MARCYSchen  Trommel  und  einem  BALTZischen 
Schreibapparat  behufs  Aufnahme  der  dem  Original  beigegebenen  Bilder 
in  Verbindung.  —  Die  Ergebnisse  sind  folgende: 

1.  Für  die  Sinnesempfindungen.  Physischer  Schmerz  (Nadel- 
stiche) verursacht  fast  keine  Veränderung  der  Himzirkulation;  elektrische 
Beizung  dagegen  starke  Gefäfskontraktion ;  je  heftiger  die  Beizung,  desto 
stärker  die  Kontraktion.  Unangenehme  Empfindungen,  wie  Kitzeln  der 
Nase,  Wassertropfen  auf  den  Bücken,  bewirken  keine  Veränderung,  — 
angenehmer  Geschmack  dagegen  auffallende  Beaktion,  nämlich  rascheres 
Pulsieren,  Volumsteigerung  und  Anakrotie.  Auf  Erinnerung  an  an- 
genehme Speisen  dieselbe  Erscheinung.  Gerüche  angenehmer  Art  er- 
höhen gleichfalls  die  Zirkulation. 

2.  Intellekt.  Patient  kann  weder  lesen  noch  rechnen.  Bloijse 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  auf  einen  Punkt  am  FuTsboden  ergiebt 
jedoch  Vergröfserung  des  Volumens  und  der  einzelnen  Pulsationen, 
Anakrotie  wie  bei  Gemütsbewegungen. 

3.  Komplizierte  Empfindungen.  —  Überraschung  durch  An- 
schlagen eines  Tam-tams  bewirkt  Steigerung  u.  s.  w.,  nicht  aber  der  blofs 
hefbige    Schall,    sobald   Patient    darauf   vorbereitet    ist;   —  angenehme 
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Stimmung  beim  Anblick  von  Heiligenbildern,  Beschleunigung  und  Volum- 
steigerimg,  aber  nicht  mehr  anakrotischen,  sondern  katakrotischen  Puls, 
noch  stärker  ausgesprochen  bei  Zorn  infolge  des  Anblickes  Ton  Nudi- 
t&ten.  —  Die  Katakrotie  ist  gleichwohl  nicht  charakteristisch  für  be- 
stimmte Stimmungen  oder  Denkfunktionen.  Da  bei  denselben  die  Blut- 
menge im  Gehirn  zunimmt,  wofür  Verstärkung  des  Karotispulses  spricht, 
und  gleichzeitig  die  Elastizität  der  Gefäfswände  nicht  entsprechend 
stärker  wird,  so  entsteht  ein  Mifsverhältnis  zwischen  Blutmenge  und 
Elastizität  (Landois)  und  damit  Anakrotie,  bei  Wiederherstellung  des 
Gleichgewichtes  aber  Übergang  zur  Katakrotie. 

n.  Die  peripherische  Zirkulation  während  psychischer 
Thätigkeit  hat  seit  Claude  Bebnabd  (1853)  zahlreichere  Beobachter, 
Tor  allen  in  Mosso  gefunden.  —  Versuchspersonen  fvlr  die  Verfasser 
varen  meist  Kollegen,  da  der  obenerwähnte  Mann  für  die  Anwendung 
des  ASrosphygmographen,  mit  dem  sie  vorzugsweise  arbeiteten,  sich 
nidit  eignete.  —  Der  Gang  der  Untersuchungen  war  derselbe  wie  in  I. 

1.  Physischer  Schmerz  durch  elektrischen  Beiz  —  sogar  die 
Furcht  davor  —  gab  einmal  eine  Volumverminderung  des  Vorder- 
armes und  der  einzelnen  Pulsschläge.  Aber  auch  bei  Empfindungen 
vergnüglicher  Art,  z.  B.  bei  GenuTs  von  KafPSee,  stellten  sich  Herabgehen 
der  Polsschläge  und  Volumverminderung  des  Armes  ein. 

2.  Leichte  geistige  Beschäftigung,  angenehme  Lektüre  gab  einmal 
Ansteigen,  ein  anderes  Mal  Sinken,  das  nach  längerer  Dauer  wieder  in 
Ansteigen  überging.  Beim  Bechnen  sank  das  Volumen  ein  wenig,  doch 
mehr  als  die  Pulsschläge;  beide  hoben  sich  merklich  nach  Mitteilung 
des  Ergebnisses.  Konstant  ist  das  der  Fall  nach  ernsterem  Nachdenken, 
80  nach  schwierigem  Eechnen.  Während  gleichgültiger  Lektüre  ist  das 
Verhalten  schwankend. 

3.  Komplizierte  Empfindungen,  so  Erwartung  mit  Furcht  gepaart» 
ergahen  einmal  Absteigen,  das  andere  Mal  Ansteigen;  hefbige  Furcht 
entschiedenes  Sinken  des  Armvolumens  und  der  Pulsschläge. 

Allgemeine  Ergebnisse.  — -  Da  jedes  Organ,  wenn  es  fungiert, 
blutreicher  wird  (ubi  Stimulus  ibi  affluxus),  so  ist  das  auch  beim  Gehirn 
der  Fall,  wenn  es  psychische  Arbeit  verrichtet.  Sie  ist  der  Stimulus, 
durch  den  die  Gefäfse  sich  erweitern,  gleichviel  ob  das  durch  die 
Thfttigkeit  von  Henmiungs-  oder  Erweiterungsnerven  der  Gefäfse  ge- 
schieht. —  Ob  gleichzeitig  neben  der  Hyperämie  des  fungierenden  Or- 
ganes  Anämie  in  den  ruhenden  Organen  entsteht,  ist  fraglich,  jedenfalls 
nicht  konstant.  Mosso  nimmt  es  unbedingt  an.  Nach  ihm  „kann  aus 
dem  Zirkulationsverhalten  einer  Hand,  eines  FuTses  der  Geisteszustand 
eines  Individuums  erschlossen  werden,  mag  dasselbe  ein  schweres  oder 
leichtes  Buch  lesen,  sich  langweilen  oder  nicht".  —  Die  Verfasser  sind 
anderer  Meinung,  da  ähnliche  Geistesarbeit  oft  enorme  Differenzen  und 
unähnliche  dieselbe  Beaktion  in  der  peripherischen  Zirkulation  be- 
wirkt. Konstant  ist  aber  für  sie  die  auf  dem  Reflexwege  entstehende 
Gefäiserweiterung  in  den  nervösen  Zentralorganen  bei  psychischer 
Arbeit.  Antagonismus  zwischen  dem  Zentrum  und  der  Peripherie 
sei  ebenso    wenig    sicher    und    gesetzmäfsig,    wie    das    Verhalten    der 
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Eespiration  es  bei  psychisclier  Arbeit   ist,   wie   Mos  so    selbst   es   na( 
gewiesen  bat.  Fraenkel  (Dessau). 

Sachs.  Über  optische  Erinnerungsbilder.  Vortrag,  gebalten  auf  c 
Sitzung  des  Vereins  ostdeutscher  Irren-  und  Nervenärzte  vom  5. 1 
zember  1891.  CentralbL  für  Nervenheilk,  und  Psychiatrie.  Febr.  18 
S.  58. 

S.  beschränkt  sich  darauf,  zu  erörtern,  woran  man  die  Form  eii 
solchen  Gegenstandes  wiedererkennt,  dessen  Bild  mit  einem  Blick  ol 
Augen-  oder  Kopf bewegung  wahrgenommen  werden  kann.  Die  für  i 
Wiedererkennen  solcher  kleinsten  Dinge  (Buchstaben,  Silben,  nicht  al 
nah  gesehene  Gesichter)  geltenden  Gesetze  müssen  auch  für  die  Fom 
gröfserer  Gegenstände  mafsgebend  sein. 

In  unserem  Gedächtnisse  bleiben  von  der  Form  eines  gesehei 
Gegenstandes  nicht  sämtliche  Punkte  und  Linien,  sondern  nur  eine  ^ 
hältmsmäfsig  kleine  Anzahl,  die  aber  genügt,  um  ein  Wiedererkem 
zu  ermöglichen;  man  könnte  diese  Punkte  „die  Erkennungspunkte 
Gegenstandes^'  nennen.  Sie  bilden  das  Charakteristische  eines  Geg 
Standes  und  sind  in  Bezug  auf  Zahl  und  gegenseitige  Lage  zu  einan( 
für  verschiedene  Menschen  zwar  nicht  genau  gleich,  aber  doch  im  groß 
und  ganzen,  wenigstens  bei  den  Dingen  des  täglichen  Lebens,  für  a 
Menschen  annähernd  dieselben. 

Die  verschiedenen  auf  der  Netzhaut  von  einem  Gegenstande  ab{ 
bildeten  Punkte  werden  voneinander  unterschieden  an  ihren  Lokalzeicl] 
(Metnert).  Das  Lokalzeichen  eines  jeden  Netzhautpunktes  wird  dm 
die  Summe  der  (in  den  Augenmuskelkernen  im  Höhlengrau  des  Gehii 
entstehenden)  Innervationsempfindungen  derjenigen  Augenmaskelbe^ 
gungen  gebildet,  welche  dazu  dienen,  den  in  Frage  kommenden  Netzha 
punkt  mit  dem  Mittelpunkte  der  macula  lutea  zu  vertauschen.  Bei  S 
zung  eines  Netzhautpunktes  klingt  infolge  der  seit  frühester  Jugc 
bestehenden  Assoziation  das  betreffende  Lokalzeichen,  auch  wenn 
entsprechende  Augenbewegung  nicht  wirkHch  gemacht  wird,  immer  i 
An,  und  dadurch  ist  es  möglich,  dafs  man  die  Form  kleiner  Gegenstäi 
später  ohne  Augenbewegung  wahrnehmen  kann. 

Das  Wiedererkennen  eines  Gegenstandes  geschieht  nicht  in  der  A 
dafs  alle  seine  Erkennungspunkte  wieder  auf  dieselben  Netzhau tpunl 
wie  beim  ersten  Sehen,  fallen,  denn  man  erkennt  auch  den  Gegensta 
wenn  er  gröfser  oder  kleiner  ist,  oder  wenn  sein  Bild  durch  Anden 
der  Entfernung  gröfser  oder  kleiner  wahrgenommen  wird ;  zur  Erkläri 
genügt  auch  nicht,  dais  man  annimmt,  wir  seien  von  Jugend  auf  gewöl 
parallele  Linien  zu  assoziieren  und  deshalb  die  von  parallelen  Lin 
begrenzten  Formen  als  gleichartig  anzusehen,  denn  es  lassen  sich  Zc 
bilder  mit  ganz  parallelen  Linien  darstellen,  die  uns  deshalb  durchi 
nicht  gleichartig  erscheinen.  Es  müssen  vielmehr  die  Formen  mat 
matisch  ähnlich  sein.  „Wenn  wir  denselben  Erkennungspunkt  des  Geg 
Standes  fixieren,  so  müssen  bei  verschiedenen  Gröfsen  die  anderen 
kennungspimkte  stets  auf  dieselben  Badien  des  Gesichtsfeldes  bezw. 
dieselben  Meridiane  der  Netzhaut  fallen,  und  ihre  Abstände  auf  die; 
Badien  vom  Fixierpunkte  müssen  ein  konstantes  Verhältnis  haben/' 
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S.  glaubt,  die  Schwierigkeiten,  die  sich  aus  der  Yerschiedenartigkeit 
der    Assoziationen   der   Lokalzeichen   paralleler  Linien   und   demselben 
MLeridian  angehörender   Punkte  für   die   Erklärung   des  Vorganges  des 
Wiedererkennens   ergeben  würden,   vereinfachen   zu  können  durch  die 
nicht  streng  beweisbare,   aber  doch,   wie  er  durch  Beispiel  zeigt,   mög- 
liche Annahme,   dafs  bei  derselben  Bichtung  der  Augenbeweg^ung,  bei 
der  Abtastung  eines  Meridians  stets  dieselben  Augenmuskeln  in  Thätigkeit 
treten,  und  zwar  bei  gleichbleibendem  Verhältnis  der  Lmervationsgröfse 
der  einzelnen  Augenmuskeln,  wobei  nur  jeder  einzelne  Augenmuskel  bei 
der  längeren   Linie  oder  bei  einer  gröfseren  Entfernung  vom  primären 
Fizierpunkte  eine  stärkere  Linervation  bekommt,  und  dals  jeder  elemen- 
taren Augenbewegung,  etwa  der  Abtastung  eines  bestimmten  Meridians 
eine  bestimmte  Zellgruppe  in  der  Hirnrinde  entspricht,  deren  Erregungs- 
stärke sich  in  ähnlichem  Verhältnisse,  wie  die  G-röfse  der  Form,  ändert. 
»Für  alle  Punkte  eines  und   desselben  Netzhautmeridians  würden  die 
Itokalzeichen  in  derselben  Ganglienzellengruppe  enthalten  sein  und  sich 
▼oneiaander  ebenfalls  nur  durch  die  Stärke  unterscheiden^  mit  der  diese 
Zellgruppe  in  Thätigkeit  tritt.    An   sich  betrachtet  würde  jede  solche 
Zellgruppe  eine  bestimmte  Bichtung  im  Baum,   vom  jeweiligen  Fixier- 
pnnkt  aus  gerechnet,   darstellen."    Die  Lokalzeichen  paralleler  Linien 
^uid  auf  demselben  Meridian  liegender   Punkte  wären  also  schon  vor 
jeder  Assoziation  einander  ähnlich,  und  diese  Linien  und  Pimkte  brauchten 
^cht  erst   miteinander  assoziiert  zu  werden,   um  später  als  gleichartig 
erkannt  zu  werden.  Pe^btti  (Merzig). 

^.  GoTCH  und  V.  HoRSLEY.    Über  den  Oebranch  der  Blektrizitiit  für  die 
Lokalisieniiig  der  Erregungserscheinnngen  im  Oentralnervensystem. 
Centrälbl  f,  Physiologie.  IV.  No.  22  (1891). 
Über   die  negative  Stromschwankung,   welche   bei   Thätigkeit    der 
sensorischen  Centren  unserer  Hirnrinde  eintritt,  und  über  die  Verwendung 
dieses  Aktionsstroms  zur  Lokalisierung  dieser  Centren  hatte  A.  Beck  im 
^^  1890  der  medizinischen  Fakultät   in   Elrakau   eine   Preisarbeit   ein- 
gereicht und   auch   die   Besultate   kurz   im    Centrälbl.  f.  Physiologie  IV, 
Ko.  16,  bekannt  gegeben.   Darauf  hatte  Fleisohl  y.  Marxow  ein  Schreiben 
veröffentlicht  (ibid.  No.  18),  welches  er  schon  1883  versiegelt  der  Wiener 
Akademie  übergeben  hatte  und  welches  dieselbe  Frage  behandelt.    G-otoh 
^d  HoBSLEY  erinnern  jetzt  an  eine  gröfsere  Beihe  von  Publikationen, 
'Welche  sie  seit  1888  über  Aktionsströme  im  Centralnervensystem  er- 
scheinen lieJDsen  (Proceed.  of  the  B,  Society.  Novbr.  1888  u.  a.) 

Ziehen  (Jena). 

J.  LoBB.    Über  den  Anteil  der  Hömerven  an  den  nach  OehimTerletzung 

auftretenden    Zwangsbewegimgen,    Zwangslagen    und    assoziierten 

StellnngB&ndemngen  der  Bnlbi  und  Extremitiiten.    Pflügers  Arch. 

Bd.  50  (1891),  S.  66—83. 

Die  Versuche  des  Verfassers  sind  an  Haifischen  angestellt.   Es  ergab 

sich,  dafs  der  Hai  nach  Exstirpation  des  linken  Mittelhirns  Beitbahn- 

bewegungen  nach  rechts  ausführt  und  die  rechte  Seite  dem  Schwerpunkt 

Z«itoelirift  für  Psycholoirie  IV.  7 
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der  Erde  zukehrt.  Die  Durchsclineiduiig  der  rechten  Seite  des  Nacken 
marks  an  der  Stelle  des  Akustikuseintrittes  führt  zu  Bollungen  nacl 
rechts,  zu  einer  Neigung,  die  rechte  Seite  dem  Schwerpunkt  der  Erd< 
zuzukehren  und  zu  assoziierten  Stellungsänderungen  der  Bulbi  und  de: 
Flossen;  erstere  werden  nach  rechts,  letztere  nach  links  gedreht.  Nacl 
Durchschneidung  des  rechten  Hömerven  treten  alle  obengenannte: 
Störungen  (einschliefslich  der  Manegebewegungen)  zusammen  auf.  Die 
selben  können  zum  Schwinden  gebracht  werden,  wenn  man  mit  de 
Durchschneidimg  des  linken  Mittelhims  und  der  rechten  MeduUa  ein 
Durchschneidung  des  peripheren  Stammes  des  linken  Hörnerven  ve& 
bindet.  £s  entspricht  also  einem  Hörnerven  die  gleichseitige  Oblonga- 
und  das  gegenüberliegende  Mittelhim.  L.  schliefst  hieraus,  dals  die  m 
Gleichgewichtscentren  bezeichneten  Hirn  teile,  deren  einseitige  Dur(^ 
schneidung  Orientierungsstörungen  verursacht,  diese  Eigenschaft  n~- 
dem  Umstand  verdanken,  dafs  in  ihnen  Akustikuselemente  vorband^ 
sind.  Auch  möchte  er  ähnliche  Störungen,  welche  bei  Hunden  nach  e~ 
seitiger  Verletzung  des  Grofshims  auftreten,  gleichfalls  auf  eine  "hM 
beteiligung  des  Hörnerven  beziehen.  Ziehen  (Jena). 

B.  Baginski.  Hörsphäre  und  Ohrbewegtmgen.  JDubois'  Arch.  13 
S.  227—235. 
Seither  war  es  nur  gelungen,  durch  faradische  Beizung  der  Mcr: 
sehen  Ohrregion  Bewegungen  des  kontralateralen  Ohres  zu  erzeugen.  I 
AnschluTs  an  die  neueren  Mitteilungen  Münks  über  Augenbewegungen  1 
Sehsphärenreizung  hat  B.  nun  untersucht,  ob  Ohrbewegungen  sich  a-u 
von  der  Hör  Sphäre  des  Hundes  aus  erzielen  lassen.  Die  VersucI 
anwendung  war  eine  ähnliche  wie  in  den  MuNK-OsREOiASchen  Versuchen,  i 
ergab  sich,  dafs  in  der  That  auch  die  Heizung  der  unteren  Partie  6L 
Schläfenlappens  Ohrbewegungen  hervorruft;  am  wirksamsten  ist  M 
Beizung  zweier  vor  und  hinter  dem  hinteren  Ende  der  ersten  Bog^ 
furche  gelegenen  Stellen.  Die  Ohrbewegungen  treten  stets  erst  eiv 
gewisse  Zeit  nach  Beginn  der  Beizung  auf,  beschränken  sich  auf  da 
kontralaterale  Ohr  und  bestehen  meist  in  nach  hinten,  zuweilen  auch  r 
nach  vorn  gerichteten  Zuckungen.  Zu  ihnen  gesellt  sich  in  ziemlics 
unregelmäisiger  Weise  ÖfEnen  der  Augen.  Zwischen  die  Ohrregion  un 
den  auf  faradisohe  Beizung  mit  den  eben  erwähnten  Ohrbewegunge« 
antwortenden  Teil  der  Hörsphäre  schiebt  sich  eine  intermediäre  Zon« 
deren  Beizung  keine  Beaktion  ergiebt.  Der  Unterschied  der  von  de 
Ohrregion  und  der  von  dem  unteren  Teil  der  Hörsphäre  aus  erregte 
Ohrbewegungen  besteht  darin,  dafs  letztere  nur  bei  stärkeren  Ströme 
imd  langsamer  auftreten,  dafs  Nachzuckungen  selten  fehlen  und  die  Beu 
barkeit  rascher  erlischt.  Bemerkenswert  ist  auch,  dafs  die  reizbarst 
Stelle  der  Hörsphäre  (vor  dem  hinteren  Ende  der  fiss.  ectosylvia  ai 
der  innersten  Bogenwindung)  ungefähr  derjenigen  Bindenpartie  entsprich 
durch  deren  Exstirpation  Münk  Seelentaubheit  erzeugte.  —  Versuche  a 
Katzen  ergaben  die  nämlichen  Besultate.  Zieetbn  (Jena). 
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a.  Sbbgi.  Sensibilitii  femminile.    Arch.  di  Patch.  XIII  (1892),  auch  L'anamalo. 

in.  No.  10. 

Die   Anscliauiiiigeii   von   dem   feineren   Gefühl  des  weiblichen  Ge- 

sclilechtes  scheinen  durch  die  physiologischen  Laboratorien   nachgerade 

in    das  Gegenteil  verkehrt  zu  werden.   Fb.  Galton  hatte  (1883)  geschrieben: 

,,I>er  Mann  hat  in  der  Hegel  einen  schärferen  ünterscheidungssinn  als 

die   Frau.  —  Zum  Klavierstimmen,  zur  Prüfung  des  Thees,  des  Weines, 

zxxxn.  Wollsortieren  u.  s.  w.  nehmen  die  Kaufleute  nur  Männer.^'    Lombroso 

(vgl.  Ztschr.  f.  FiBychol  etc.  Bd.  HE.  H.  1.  S.  71)  s^Ut  den  Unterschied  im 

Tskstgefühl  der  Frauen  und  Männer  sogar   schon  nach  Stand  und  Moral 

z&lxlenmäfsig   dar.  —  Sbbgi,   der  die  Irritabilität   als  erste  Stufe  der 

Sensibilität   ansieht,    die  auf  dieser  verharren  kann  und  die  direkte 

Ursache  zur  Bewegung,  sowohl  der  äuTsern  als  auch  der  Gemütsbewegung 

a'bgiebt,   nimmt   an,   dafs  die  Irritabilität  beim  Weibe  wie  beim  Kinde, 

die     sich   in  morphologischer  wie  in  physiologischer  Beziehung  ähneln, 

ü.'bex  die  Sensibilität  vorherrscht  und  dafs  die  Frau  nur  scheinbar  fein- 

ftkliliger,    sogar   in  Beziehung  auf  Schamgefühl  und  Mitleid,  sei  als  der 

m.  Fbaenkel  (Dessau). 


J.     ILoeb.     Über   Oeotropismtis   bei  Tieren.     Pflügers  Arch.  f,  d,  ges. 
Physiol    Bd.  XLIX.    S.  175—189. 

Verfasser  bespricht,  frühere  Versuche  in  dieser  Bichtung  fortsetzend, 
2uxiächst  den  Geotropismus  von  Antennularia  antennina,  einem  Hydro- 
Polypen.    So  oft  und  wie  man  auch  die  Orientierung  des  Hauptstammes 
gegen  die  Vertikale  ändert,  stets   richtet  sich  der  neu  hinzuwachsende 
Teil  der  Spitze  mathematisch  vertikal  aufwärts;  er  ist  negativ  geo tropisch, 
'Während  die  Wurzeln  positiv  geotropisch  sind.     Jeder   andere  Einflufs 
^Is  der  der  Schwere,  insbesondere  auch  der  des  Lichtes,  ist  hierbei  aus- 
geschlossen.   Eine   Aktinie,   Cerianthus  membranaceus,  zeigt  einen  rein 
^urch  Muskelkontraktionen  bedingten  Geotropismu&t.    Sie   hat   die   Ge- 
^^ohnheit,   sich   vertikal   in   den  Sand  einzubohren  und  diese  Bichtung 
^iich  Störungen  gegenüber  möglichst  festzuhalten.  —  Negativen  Geotro- 
pismus  freibeweglicher  Tiere  beobachtete  schon  J.  Sachs  an  den  Plas- 
^^odien  der  Lohe,   welche  z.  B.   an  hineingesteckten  Glasplatten  bis  zur 
höchsten  Spitze  hinaufkriechen.    Verfasser  stellte  dasselbe  an  gewissen 
^Sekten   (z.  B.  Coccinellen)   fest,   die   in  geschlossenem  Holzkasten  im 
-I^uiikelzimmer   stehend,   alsbald   an    den   vertikalen    Wänden    aufwärts 
Riechen  und  an  der  höchsten  Stelle  des  Kastens  sitzen   bleiben.    [Das- 
^el'be  beobachtete   Bef.   gelegentlich   an   Helix  nemoralis.]    Bringt  man 
Se^wisse  Seetiere,   u.  a.   Cucumaria  cucumis,   auf  den  Boden  eines  Aqua- 
J^Uins,   so  kriecht  das  Tier  so  lange  umher,  bis  es  eine  vertikale  Wand 
^n^et.    An  dieser  klettert  die  Cucumaria  dann  bis  zur  höchsten  Spitze. 
-*-^eht  man  nun   die  Wand  um  eine  horizontale  Axe,   so  dafs  das  Tier 
'^i^er  nach  unten  kommt,  so  beginnt  es  einige  Zeit  darauf  den  Aufstieg 
^^if  8  neue.    Licht,  Sauerstoffbedürfnis,  hydrostatischer  Druck  sind  nach- 
weislich nicht  der  Grund  dieses  Verhaltens,   sondern  wiederum  nur  die 
^^iiwerkraft.    Es  wird  so  übrigens  begreiflich,  dafs  solche  Tiere  zu  Be- 
W'ohnem  der  Oberflächenregionen   des   Meeres   werden.  —  Auch  höhere 
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Tiere,  in  gewissem  Sinne  selbst  der  Mensch,  unterliegen  dem  Geotro- 
pismus. „Namentlicli  bei  vielen  Fischen  ist  es  auffallend,  dais  sie  sich 
im  Schwimmen  wie  im  Liegen  gegen  den  Schwerpunkt  der  Erde  so 
orientieren,  dafs  sie  nur  die  Bauchseite,  nie  aber  den  Bücken  nach  unten 
richten.'^  Auch  „besteht  eine  zweite  ....  Beizwirkung  der  Schwerkraft 
auf  die  höheren  Tiere.  Dieselbe  betrifft  die  Augenaxen,  welche  ebenfalls 
eine  bestimmte  Orientierung  gegen  den  Horizont  einzuhalten  gezwungen 
sind.^  Durch  eine  Beihe  von  Versuchen  an  Haifischen  gelangt  nun  Ver- 
fasser zu  dem  Schlüsse,  dafis  die  geotropischen  Erscheinungen  bei  diesen 
Tieren  im  Innern  des  Ohres,  und  zwar  im  Otolithenapparate,  ausgelöst 
werden.  Schaefbb. 


Anatomie  des  Anges.    1891. 

Die  Untersuchungen  auf  dem  Gebiet  der  Augenanatomie  haben 
sich  während  des  abgelaufenen  Jahres  um  einige  wichtige  Fragen 
gruppiert  und  zeigen  wenig  Initiative  zum  Betreten  unbekannter  Wege, 
an  denen  es  doch  wahrlich  nicht  fehlt. 

Wir  stellen  die  beiden  besten  Arbeiten  an  die  Spitze.  Dooiel  (Über 
die  nervösen  Elemente  in  der  Betina  des  Menschen,  Archith  für  mihr. 
Anat^  3.  Heft,  1891),  der  durch  zahlreiche  Untersuchungen  der  Betina 
niederer  Wirbeltiere  rühmlichst  bekannt  ist,  war  in  der  glücklichen 
Lage  „eine  ziemlich  groise  Zahl  hinreichend  Mscher  menschlicher  Aug- 
äpfel" —  D.  ist  Professor  in  Tomsk,  Sibirien  —  zu  erhalten,  so  daüs  er 
auf  dieselben  die  Mothylenblaumethode  anwenden  konnte.  Nach  ihm 
enthält  die  Neuroepithelschicht  aufser  Stäbchen  und  Zapfen  noch  be- 
sondere, subepitheliale  Nervenzellen,  die  mit  ihrer  AuTsenfläche  an  die 
retikuläre  Schicht  grenzen.  In  der  inneren  Kömerschicht  lassen  sich 
unterscheiden:  1.  gröfse  sternförmige  Zellen,  2.  kleine  sternförmige  Zellen, 
3.  bipolare  Zellen.  Die  von  W.  Müller  als  Spongioblastenschicht  be- 
zeichnete Schicht  stellt  sich  als  nervöser  Natur  heraus  und  wird  von 
DoGiEL  als  mittlere  gangliöse  Schicht  beschrieben.  Im  Ganglion 
nervi  optici  findet  D.  drei  Zelltypen,  die  sich  durch  die  Verbreitung 
ihrer  iDendritenfortsätze  unterscheiden.  Für  das  histologische  Detail 
der  Betinaelemente  müssen  wir  auf  das  Orig^inal  verweisen,  dessen 
Tafeln  zu  besichtigen  wir  dringend  empfehlen. 

Die  vielbesprochene  Frage  der  Pigmentwanderung  im  Auge  hat 
eine  Anzahl  von  Arbeiten  veranlafst,  imter  denen  die  von  Eüoen  Fick 
Untersuchungen  über  die  Pigmentwanderung  in  der  Netzhaut  des 
Frosches,  Grraefes  Archiv  für  Ophthalmologie^  Juli  1891)  die  erste  Stelle 
einnimmt.  Verf.  stellte  sich  die  Aufgabe  den  ENOELMANNSchen  Satz  von 
der  sympathischen  Verknüpfung  der  beiden  Netzhäute  nachzuprüfen. 
Er  fand  zunächst,  dafs  das  beim  ENOELMANNSchen  Versuche  dunkel  ge- 
haltene Auge  auch  bei  Durchschneidung  des  Optikus  dennoch  reagiert. 
Sodann  konnte  er  das  Eintreten  der  Beaktion  im  Gegensatze  zu  Ekoel- 
Mmy  auch  bei  enthimten  Fröschen  beobachten.  Er  wies  nach,  dafs  auch 
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ei&  geringes  Eindringen  von  Licht  bei  der  Veranstaltung  des  Versuches 
gentl^ ,  um  bei  längerer  Dauer  des  Versuchs  die  Lichtstellung  des 
Pigments  hervorzurufen.  Wird  der  Versuch  mit  allen  Kautelen  ver- 
anstaltet, so  bleibt  die  Beaktion  thatsächlich  aus.  Auch  ergab  sich  als 
eine  namhafte  Fehlerquelle  der  Umstand,  dafs  anhaltende  Verdimkelung 
der  Versuchstiere  überhaupt  Innenstellung  des  Pigments  bewirkt.  Des 
weiteren,  dafs  nur  eine  üntersuchnung  der  ganzen  Betina  im  stände  ist, 
über  die  Stellung  des  Pigmentes  zu  orientieren. 

SczAwrasKA  (Contribution  k  l*6tude   des   yeux  de  quelques  crustac^, 
Ärch.  de  BioJoffie,  mars  1891)    sah   in   Übereinstimmung   mit   den  Engel- 
MAmrschen  Untersuchungen  am  Wirbeltierauge  und  von  Stbfanowska  am 
Insektenauge,  dafs  die  Beaktion  des  Pigmentes   auf  Licht  und  Dunkel- 
heit auch  am  Auge  der  Krustaceen  eintritt.   Dasselbe  konstatierte  Bawitz 
(»ÜTjer  Pigmentverschiebungen  im  Cephalopodenauge  unter  dem  Einflüsse 
der  Dunkelheit",  Zool.  Anz.,  Mai  1891)   an   dem  Auge   der  Cephalopoden. 
Mit  dem  Chorioideapigment  beschäftigte  sich  Biecke  (Über  Formen 
und  Entwickelung  der  Pigmentzellen  der  Chorioidea,  Graefes  Archiv  für 
Op^thcUmologief  1891).  Nach  ihm  wird  alles  Pigment  innerhalb  der  Chorioidea- 
zellen  selbst   gebildet.     Die   diffus  verteilten  Körnchen  verdanken  ihre 
Beschaffenheit   dem  Zerfall   ehemaliger  Pigmentzellen.      Das   erste  Auf- 
treten von  Pigment  im  menschlichen  Auge  fällt  in  den  siebenten  Fötal- 
^onat,  doch  schwankt  die  Zeit  des  Auftretens  erheblich.     Das  Pigment 
"Wird  zunächst  um  den  Zellkern  abgelagert. 

Das  Auge  der  Krustaceen  unsersuchten  verschiedene  Forscher. 
PAKKER(The  Compound  eyes  of  Crustaceans,  Bull,  Mtis.  Comp.  Zool  y'KXl,  2) 
^terscheidet  drei  Typen  des  Krustaceenauges :  I.  Bei  Dekapoden,  Schizo- 
Poden,  Stomatopoden,  Isopoden,  Leptostraken  und  Branchipodiden  besteht 
^^ö  Betina  aus  verdicktem  Ektoderm.  II.  Bei  Apodiden,  Estheriden  und 
^Ä^oceren  ist  die  Betina  in  die  Tiefe  geschoben  und  von  einer  Integument- 
lalte  bedeckt.  111.  Bei  Amphipoden  und  Kopepoden  ist  die  Betina  von 
der'   Hypodermis  durch  Delamination  vollständig  getrennt. 

Über    das   Detail    des  Krustaceenauges   handeln   zwei  Mitteilungen 
vöxx  ViALLANEs  {Comptcs  reuduSj   Mai   und  Dez.  91).     Claus    (Das  Median- 
^'^Se  der  Krustaceen,   Arbeiten  aus  dem  zoohg.  Institut ^  Wien,  IX.,  S.Heft) 
'^^t  erzog  das  Medianauge  der  Krustaceen  erneuten  Untersuchungen,  deren 
^^chtigstes  Besultat   ist,   dafs   das   Medianauge  von  Cypris  als  inverses 
^^cherauge  beschrieben  wird,    an  welches  der  Nerv   von   aufsen   heran- 
^*^tt.    „Bei  den  höchst  differenzierten  Formen  von  Medianaugen,  welche 
^o^  der  Betina,    wie   die  von  Cypeis,   der  Pontelliden   tmd   Koryacei'den 
^^^en  besonderen  lichtbrechenden  Apparat  besitzen,   welcher   sogar   aus 
Mehrfachen    hintereinander   folgenden   Linsen    von   bedeutender  Gröfse 
(Oopilia)   zusammengesetzt  sein  kann,    erscheint    die  Fähigkeit  einer  be- 
schränkten Bildperzeption  von  vornherein  überaus  wahrscheinlich."    „Die 
^^ei  Augenbecher,   welche   das  Medianauge   der  Krustaceen   zusammen- 
setzen und  phylogenetisch  vielleicht  mit  den  Punktaugen  an  der  Scheitel- 
platte der  Anneliden  in  Beziehung  zu  bringen  sind,  haben  im  Gegensatz 
zu  dem  Stemma  der  Insekten  die  ektodermale  Lage  frühzeitig  aufgegeben 
'^dgind,  mit  der  Entwickelimg  des  Gehirns  parallel,  von  der  Hypodermis 
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getrennt  mehr  oder  minder  weit  hinabgerückt."  „Wenn  wir  uns  vor- 
stellen,  dafs  die  drei  Augenbecher  ursprünglich  ein  Lageverhältnis  zu 
einander  und  ihrer  Elemente  zu  einander  und  zu  der  Hypodermis  gehabt 
haben,  .  ^  .  so  werden  wir  uns  vorzustellen  haben,  dafs  mit  dem  Herab- 
rücken derselben  in  die  Tiefe  eine  konvergent  nach  einem  Punkte  ge- 
richtete Drehung  verbunden  war,  um  eineErklänmg  für  dasZusammen- 
stofsen  ihrer  konvexen  Flächen  mit  dem  Eintreten  des  Nerven  von  der 
AnTsenseite  in  die  Betina  zu  gewinnen". 

Andrews  („Compound  eyes  of  Annelids'V  Journal  ofMorphology,  Sept.1891) 
beschreibt  die  Augen  der  Bingelwürmer  und  zwar  des  Genus  Pomilla, 
als  zusammengesetzt  und  mit  dem  der  Familien  Serpuliden  und  Sabelliden 
übereinstimmend.  Dagegen  besteht  das  Auge  von  Branchiomma  aus 
äufseren  Korneazellen  und  Innern  Betinazellen.  Hier  stehen  Borsten  auf 
den  Sinnesorganen  und  lassen  also  einen  Zweifel  über  ihre  Spezifität 
bestehen. 

Auf  den  Optikus  beziehen  sich  folgende  drei  Arbeiten :  Darcsche  witsch 
(Über  die  Kreuzung  der  Sehnervenfasem,  Graefes  Archiv  f.  OphthcUmologie), 
Die  von  G-üdden  erwiesene  partielle  Kreuzung  der  Sehnerven  wurde  1887 
von  MioHEL  bestritten  und  behauptet,  es  finde  vollständige  Kreuzung 
statt.  Verf.  legt  an  Hand  des  Befundes  von  Michel  dar,  dafs  dieser 
Autor  sich  durch  falsche  Interpretation  seiner  Präparate  täuschen  lieüs, 
und  bestätigt  an  Hand  von  überzeugenden  Präparaten  die  Bichtigkeit 
der  GüDDENSchen  Lehre  von  der  partiellen  Kreuzimg  des  Sehnerven. 

UcKE  (Epithelreste  am  Optikus  und  auf  der  Betina,  Ärch,  für  mikr. 
Anatomie,  Heft  1,  1891).  Aus  der  auf  mehrere  Wirbeltiere  ausgedehnten 
Untersuchimg  geht  hervor :  1.  dafis  auf  der  Optikus-Oberfläche  lange  Zeit 
sich  eine  Epithelauskleidung  erhält  (Gehäuse  Badwaüers),  2.  dafs  der 
Trichter  der  Papille  eine  gleiche  Epithelauskleidung  längere  Zeit  behält, 
3.  dafs  die  Höhle  des  Augenblasenstiels  dorsalwärts  verdrängt  wird. 
Der  Optikus  entwickelt  sich  zentripetal. 

Frobiep  (Über  die  Entwickelung  des  Sehnerven,  Anatom.  Am.,  No.  6). 
Es  wirdeinEntwickelungsstadium  von  Torpedo  geschildert  und  im  einzelnen 
beschrieben,  das  „keinen  Zweifel  darüber  läist,  dafs  die  ersten  Nerven- 
fasern des  Optikus  in  der  Betina-Anlage  entstehen  und  von  hier  dem 
Augenblasenstiel  entlang  zentralwärts  wachsen". 

O.  ScHULTZB  (Über  die  Entwickelung  der  Netzhautgefäise,  Verhand- 
lungen der  Anatom.  Gesellschaft,  Mai  1891).  Nach  eingehenden  Mitteilungen 
über  Kapillaren  der  Linse  und  des  Glaskörpers,  welch'  letztere  nach 
Sohültze  alle  Äste  der  Art.  centralis  sind,  konstatiert  Verf.,  dafs  die 
Bückbildungserscheinungen  keine  Beziehungen  zu  der  Entwickelung  der 
Betinagefäfse  erkennen  lassen.  Diese  gehen  aus  einem  sich  über  die 
Betina  ausbreitenden  Zellnetze  hervor,  das  aus  den  Ciliargefäfsen  tritt 
und  erst  sekundär  mit  der  Art.  centralis  retinae  sich  verbindet. 

BuBCKHARDT  (Berlin). 

H.  AüBERT.    Die  Oenanigkeit  der  Ophihalmometer-Messimgen.  Pflügers 
Arch.  XLIX.    S.  626-638  (1891). 
Der  berühmte,  seiner  Wissenschaft  zu  früh  entrissene  Gelehrte  hatte 
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sicli  seit  18  Jahren  fast  ununterbrochen  mit  der  Verbesserung  seines 
nach  dem  y.  HsLifHOLTzschen  Prinzip  konstruierten  Ophthalmometers 
beschäftigt,  um  die  Krümmimg  der  brechenden  Flächen  des  mensch- 
lichen Auges,  hesonders  der  Hornhaut  möglichst  genau  zu  hestimmen, 
nachdem  y.  Helmholtz  und  seine  Schüler  bei  der  Bestimmung  der  Horn> 
hautkrümmung  von  der  Voraussetzung  ausgegangen  waren,  dafs  die 
Scbmiegungskurve  ihrer  Meridiane  eine  Kurve  ü.  Ordnung,  und  zwar 
eine  Ellipse  sei.  Die  genannten  Ophthalmologen  hatten  zur  Bestimmung 
der  elliptischen  Exzentrizität  und  der  Axen  immer  nur  drei  Punkte 
gewählt;  AuBERT  zog  noch  eine  Beihe  anderer  gemessener  Punkte  in 
Betracht  und  hemühte  sich,  diese  in  Übereinstimmung  mit  der  funda- 
mentalen Ellipse  zu  hringen,  was  ihm  naturgemäfs  in  Anhetracht  des 
organischen  Gebildes  und  der  Beobachtungsfehler  nicht  gelingen  wollte, 
so  genau  wie  er  es  erwartete.  Jedenfalls  hätte  er  wohl  eine  bessere 
Übereinstimmung  erzielt,  wenn  er  nach  seiner  Andeutung  auf  S.  638 
nach  Art  der  Bestimmung  der  elliptischen  Krümmung  des  Erdmeridians 
aus  den  Gradmessungen  durch  Kombination  aller  Punkte  mittelst  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichste  Ellipse  berechnet 
hätte.  Da  er  hiervon  Abstand  nahm,  so  kam  es  denn,  dafs  er  in  seiner 
vorletzten  Publikation  von  1885  (Arch,  f.  d,  ges.  Fhysiol.  XXXV,  S.  600) 
meinte,  die  y.  HELMHOLTzsche  Hypothese  ganz  aufgeben  und  die  gesamte 
^^rümmung  des  horizontalen  Hornhaut-Meridians  auf  Teilkrümmungen 
repartieren  zu  müssen.  Er  fand,  dafs  der  mittlere  Teil  der  Hornhaut, 
welche  für  das  scharfe  Sehen  in  Betracht  komme  (optische  Zone),  als 
»Kngelfläche^  zu  betrachten  sei,  während  der  peripherische,  als„Sklera- 
zone^'' bezeichnete  Bing  eine  flachere  Krümmung  habe,  eine  elliptische 
Krümmung  jedoch  nicht  herausgerechnet  werden  könne.  Da  Aitbbet 
i^ur  den  horizontalen  Meridian  untersuchte,  wäre  es  richtiger,  von  einem 
»Kreisbogen*^  statt  von  einer  „Kugelfläche^  zu  sprechen,  da  der  vertikale 
Meridian  in  der  optischen  Zone  möglicherweise  eine  andere  Krümmung 
haben  kann. 

Jene  These  ist  dann  auch  von  verschiedenen  Ophthalmologen  auf- 
gegriffen und  verbreitet  worden.  Attbert  übersah  und  liefs  sich  auch 
schwer  davon  überzeugen,  dafs  in  Anbetracht  der  geometrischen  Eigen- 
schaften einer  Ellipse  in  der  Umgebung  ihres  Scheitels,  sowie  der  Form 
ihrer  Evolute  die  Ellipse  bei  wachsendem  Polarwinkel  ihre  Krümmungs- 
radien unmerklich  ändert,  so  dafs  innerhalb  des  Bereiches  der  Messungs- 
Dehler,  welche  überdies  an  demselben  Auge  durch  den  Wechsel  der 
^tlssigkeitshäute  überdeckt  werden,  ebensogut  ein  Ellipsenscheitel  als 
ein  Kreisbogen  angenommen  werden  konnte.  Dafs  die  Evolute  ihm  un- 
bequem war,  ging  Beferenten  aus  der  Art  hervor,  wie  er  die  für  die 
Zwischenpunkte  berechneten  Krümmungsradien  mit  den  Axenwinkeln 
der  Normalen  zusammen  graphisch  darstellte,  wogegen  er,  wenn  er  sie  in 
die  fundamentale  Ellipse  eingetragen  hätte,  die  Kurve  der  Krümmungs- 
outtelpunkte  mit  der  Evolute  anscheinend  in  genügender  Übereinstimmung 
gefanden  haben  würde. 

Zur  weiteren  Prüfung  der  v.  HsLMHOLTzschen  Hypothese  hielt  nun 
A.VBIBT  die  bisherigen  Messungen  für  nicht  genau  genug,  um  eine  bestimmte 
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Ellipse   zu  finden,   und   suchte   durch  geeignete  Vorriclitungen  kleinere 
Bogen  des  horizontalen  Meridians  auf  ihre  Krümmung   zu   prüfen;    die 
Resultate  sind  in  der  vorliegenden  Abhandlung  niedergelegt.    Wie   aus 
dem  ganzen  Tenor  derselben  hervorgeht,  hat  er  selbst  die  Schwierigkeit, 
man   darf  sagen,   die   Erfolglosigkeit    dieses   Unternehmens   nicht    ver- 
kannt.   Da  er  in  Anbetracht  der  Stellung  des  Ophthalmometers  nur  im 
horizontalen  Meridian  gemessen  hat,   so   bleibt  es  ja  immerhin  zweifel- 
haft, ob  die  Prominenz  der  Hornhaut  auch  wirklich  in  diesem  Meridian 
und  nicht  etwa  in  einem  der  vier  Quadranten  liegt.   Es  erscheint  deshalb 
fraglich,   ob  bei  der  jedesmaligen  Einstellung  des  Femrohres  oder  des 
beobachteten  Auges  wirklich  in  einem  und  demselben  Ebenenschnitt  ge- 
messen wurde.     Sehen   wir   hiervon   ab,   so   wurden  nunmehr  vor  dem 
Ophthalmometer  Vorrichtungen  und  feinere  Objekte  angebracht,  um  die 
Messung  kleinerer  Bogenteile  durch  Herstellung  kleinerer  Bilder  zu  be- 
werkstelligen.   Zunächst  ersetzte  er  die   langen,    schmalen  Gasflammen 
durch   sehr   dünne   Platindrähte,    die   elektrisch   zum   G-lühen   gebracht 
wurden,  wodurch  eine  grofse  Annäherung  der  leuchtenden  Objekte  und 
des   beobachteten  Auges   an   das   Femrohr  erzielt  werden  konnte,  und 
zwar  auf  615  mm  Entfernung,   wogegen  v.  Helmholtz  2120  mm   gewählt 
hatte.   Durch  diese  Annäherung  erhält  das  Femrohr  ein  grofses  Gesichts- 
feld, so  dafs  es  möglich  ist,  die  ganze  Iris  und  die  Pupille  deutlich  und 
scharf  begrenzt  zu  überblicken,  besonders  auch  mit  einem  Okularmikro- 
meter  die   örter   und   die   Bewegung  der  Bilder  auf  der  Hornhaut   zu 
messen.   Dadurch,  dafs  die  Platin  drahte  bis  auf  100  mm  einander  genähert 
werden  konnten,  ohne  die  Genauigkeit  der  Einstellung  zu  beeinträchtigen, 
wurde  es  ermöglicht,  mehr  Punkte  und  kleinere  Bogen  zu  messen.    Zur 
Kontrolle  der  Schärfe  der  Messungen  und  ihrer  Fehlergrenzen  benutzte 
A.  die  Beobachtungen  an  einer  plankonvexen  Glaslinse  von  10  mm  Badius 
Aus    seinen    Messimgen    folgert    er    nun,    dafs   man   seiner   früheren 
Ansicht    entgegen   von   der   Annahme   einer  Kreiskrümmung 
auf   den   mittleren   Partien   der    Hornhaut    abzusehen    habe; 
femer,    dafs    der    Scheitel    einer    sich    anschmiegenden    hypothetischen 
Ellipse  temporalwärts  liege.     Weiter   kommt   A.   zu   dem  Schlüsse,   die 
Theorie,  des  Ophthalmometers  erfordere,  dafs  1.   die  beiden  leuchtenden 
Objekte  einander  möglichst  nahe  und  auch  gleich  weit  von  der  Mitte  des 
Objektivs  abstehen;  2.  dafs  das  Auge  erheblich  weiter  von  den  Objekten 
entfernt  sei,  als  die  gegenseitige  Distanz  der  Objekte;  3.  dafs  die  Fem- 
rohraxe   genau    senkrecht   auf   das    zu    messende    Flächenelement    ge- 
richtet sei. 

Bisher  wurden  die  Messungen  fast  immer  so  ausgeführt,  dafs  die 
verschiedenen  zu  messenden  Punkte  der  Hornhaut  durch  Drehung  des 
Augapfels  nacheinander  dem  Ophthalmometer  präsentiert  wurden.  Statt 
dessen  brachte  A.  versuchsweise  auch  an  dem  Objektivende  einen  kon- 
zentrisch mit  dem  beobachteten  Auge  gestellten  Metallbogen  mit  acht 
äquidistanten  Platindrähten  an,  in  deren  Mitten  gegen  das  Auge  gerichtete 
Stifte  als  Fixationspunkte  befestigt  waren  und  welche  bei  richtiger  Kopf- 
haltung in  totaler  Verkürzung  erscheinen  mufsten.  Die  Messungen  er- 
wiesen  sich  jedoch   als   ungeeignet,   schon   aus  dem  Grunde,   weil  die 
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Spiegelbilder  nicht  mehr  auf  entsprechenden  Drehungswinkeln,   sondern 
ungefähr  in  deren  Mitte  lagen.    Am  Schlüsse  schlägt  der  Verfasser  vor, 
ZT2I  Bestimmung  der  Schmiegungskurve  erst  den  Winkel  a  zu  bestimmen 
I    und  dann  aus  allen  Messungen  durch  geeignete  Kombinationen  je  dreier 
[    die  wahrscheinlichste  oder  mittlere  Kurve  IL  Ordnung  zu  suchen.    Die 
:    weiteren  Untersuchungen,  welche  Aubert  in  Aussicht  stellt,  hat  er  be- 
dauerlicherweise nicht  mehr  zur  Ausführung  bringen  können. 

L.  Matthiessbit. 

1.  L.  KöNiGSTEiK.   über  Skiaskopie.    Wiener  med.  Presse.  1891.  Nr.  15—18. 

Seite  569,  619,  663,  704  (17  Spalten). 

2.  A.  Bote.  Über  Skiaskopie  nebst  Demonstration  neuer  skiaskopiseher 
Apparate.  Vortrag  u.  s.  w.'*  Deutsche  müiiärärztUche  Zeitschrift  1891. 
Heft  8  und  9.    S.  532—551. 

3.  E.  FicK.  Die  Bestimmimg  des  Brechznstandes  eines  Auges  dnrch  die 
Sehattenprobe.  VI  u.  67  S.  mit  3  Tafeln.  Wiesbaden.  1891.  J.  F. 
Bergmann. 

4.  CmBRET.     De  la  Skiaskopie,  son  histoire,  son  application  clinique. 

Festschrift  zur  Feier  des  70jährigen  Geburtstages  von  JS,  von  Helm- 
holtz.  Herausgegeben  von  der  ophthalmologischen  Gesellschaft.  Stutt- 
gart 1891.  S.  45—46. 
5.  Parekt.  Ezposö  thöorique  du  procMö  d'optomötrique  Ophthal- 
moscopique  dit  de  Ouignet  on  Skiaskopie.  Festschrift  u.  s.  w»  S.  47 
bis  53  und  Arch,  d'qphtalm.  XI  p.  535  (1891),  XH  p.  287  (1892). 

6.  C.  ScHWEiGOEB.    Über  objektive  Bestimmung  der  Befiraktion.    Fest- 
schrift u,  s,  w.    S.  86 — 91. 

7.  Gr.  BiTzos.    La  Skiaskopie.    (Eöratoscopie.)   96  p.  avec  30  fig.  dans  le 
texte.    Paris.   1892.    Soci6t6  d'6ditions  scientifiques. 

S.  AvTOKELu.    Ottometro   a   Schiascopia.    AnncUi  di  Ottalmologia,    XXI. 

p.  219— 221.    (1892.) 
9.  RnmFLEiscH.     Ein    einfacher    Apparat  zur   objektiven  Befiraktions- 
Bestimmnng.    Klin,  MonatsbläUer  f  Äugenheilk.   XXX.    p.  219.    (1892.) 

Die  Skiaskopie  oder  Schatten  probe  dient  zur  objektiyen  Be- 
stimmung der  Befraktion.    Sie  beruht  auf  Folgendem: 

Der  Arzt  durchleuchtet  das  Auge  des  Patienten  mit  einem  Plan- 
spiegel in  der  beim  Ophthalmoskopieren  üblichen  Weise.  Dreht  er  nun 
den  Spiegel,  so  wird  das  Licht  aus  der  Pupille  des  Patienten  durch 
einen  Schatten  verdrängt.  Die  Bewegungsrichtung  dieses  Schattens  ist 
Gegenstand  der  Beobachtung.  Dabei  sind  drei  Fälle  imterscheidbar : 
Der  Schatten  geht  in  derselben  Richtimg  wie  der  Spiegel  gedreht  wird, 
z.  B.  nach  rechts  bei  Drehung  des  Spiegels  rechtsum  („mitläufig")  oder 
umgekehrt  („gegenläufig")  oder  in  unbestimmbarer  Eichtung.  Der 
Schatten  ist  mitläufig,  wenn  der  Fempunkt  des  Patienten  hinter  dem 
•^^e  des  Arztes  oder  hinter  dem  Auge  des  Patienten  liegt  (schwache 
%opie,  Emmetropie,  Hypermetropie),  gegenläufig,  wenn  er  zwischen  dem 
Ange  des  Arztes  und  dem  Auge  des  Patienten  liegt  (Myopie),  ohne  be- 
stimmbare Bichtung,  wenn  er  mit  dem  Auge  des  Arztes  zusammenfällt 
(%opie).    Zur  Charakteristik  des  Schattens  ist  noch  zu  bemerken:   Je 
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näher  der  Fernpunkt  des  Patienten  bei  dem  Auge  des  Arztes  liegt,  desto 
rascher  ist  die  Schattenbewegung  und  desto  weniger  scharf  die  Schatten- 
grenze.  Liegt  er  im  Auge  des  Arztes,  so  findet  plötzliche  Verdunkelung 
durch  einen  Schatten  mit  unkenntlicher  Grenze  statt.  Der  Arzt  hat  die 
Aufgabe,  letzteres  Verhältnis,  event.  durch  dem  Patienten  vorgesetzte 
Gläser,  herzustellen.  Eine  Messung  des  Abstandes  zwischen  dem  Auge 
des  Arztes  und  dem  des  Patienten  beendigt  die  Untersuchung.  Aus  dem 
Ergebnis  der  Messung  wird  unter  Berücksichtigung  des  etwa  benutzten 
Glases  der  Befraktionzustand  des  Patienten  berechnet. 

Die  praktische  Ausführung  der  Skiaskopie  ist  auf  zweierlei 
Art  möglich. 

L  Der  Arzt  nimmt  einen  stabilenAbstand  vom  Patienten,  meist 
1  Meter.  Sieht  er  nun  unbestimmbaren  Schatten,  so  besteht  1  D  Myopie, 
gegenläufigen  Schatten ,  so  besteht  Myopie  >  1  D,  mitläufigen  Schatten, 
so  liegt  Myopie  <  1  D,  E  oder  H  vor.  Konvexgläser ,  in  wachsender 
Stärke  dem  Patienten  vorgehalten,  machen  mitläufigen  Schatten  un- 
bestimmbar und  schliefslich  gegenläufig.  Für  Konkav-Gläser  gilt  vice 
versa  das  Umgekehrte.  Dasjenige  Glas,  welches  den  Schatten  unbestimm- 
bar macht ,  erzeugt  1  D  Myopie.  Dasselbe  Glas  kombiniert  mit  —  1  D 
ist  also  das  für  die  Feme  ausgleichende  Glas. 

Die  beschriebene  Art  zu  skiaskopieren  wird  meist  mit  dem  Konkav- 
spiegel ausgeführt,  welcher  auf  die  Schattenbewegung  lungekehrt  wirkt 
wie  der  Planspiegel  (Verfahren  von  Cuionet-Parbnt). 

n.  Der  Arzt  untersucht  auf  labilen  Abstand,  zunächst  auf  etwa 
Vs  Meter.    Findet  er   den  Schatten   mitläufig,  so   werden  Konvexgläser 
in   steigender   Stärke   vor    das   Auge   des   Patienten   gebracht,    bis  der 
Schatten    deutlich    gegenläxifig    ist.     Dann    liegt    der    Fempunkt    des 
Patienten    vor    dem   Auge   des  Arztes.      Nun   rückt   dieser   stets   skia- 
skopierend  soweit  vor,  bis  der  Umschlag  des  gegenläufigen  Schattens  in 
den    mitläufigen     sich    vollzogen     hat.     Dieser    „SchattenwechseP 
spielt  sich  innerhalb  einer  bei  20  cm  Abstand  etwa  1  cm  langen  Strecke 
mit  richtungsunsicherem  Schatten  ab.    Etwa  in  der  Mitte  dieser  Strecke 
macht  der  Arzt  Halt  und  liest  den  Abstand  des  Patienten  -  Fempimktes 
(oder  besser  gleich  die  entsprechende  Myopie)  von   einem  passend  an- 
gebrachten Bandmafs   ab.    Besteht  hochgradige  Myopie,  die   sich   dem 
Untersucher  durch  langsamen  gegenläufigen  Schatten,  sowie  durch  das 
Ausbleiben  des  Schattenwechsels   beim  Herangehen   verrät,   so    ist   es 
notwendig,   den   Fempunkt   des   Patienten   durch   Konkavgläser   in   be- 
quemen   Abstand    zu    bringen.    Die    mit    Verwendung    eines  +  oder  — 
Glases  gefundene  Myopie  ist  eine  künstliche.    Das  gebrauchte  Glas,  kom- 
biniert   mit    demjenigen,    welches    die    künstliche    Myopie    korrigieren 
würde,  ist  das  für  die  Feme  korrigierende  Glas. 

Bei  passender  natürlicher  Lage  des  Fempunktes  (zwischen  20 
und  40  cm)  kommen  Gläser  nicht  zur  Verwendung  (Verfahren  von 
Chibbet,  Schweiooer,  u.  a.). 

Die  Schattenprobe  erstreckt  sich  nur  auf  denjenigen  Meridian, 
welcher  in  der  Drehungs-Ebene  der  Beleuchtung  liegt.  Besteht  Astig- 
matismus,  so  werden    die  Haupt -Meridiane    einzeln  geprüft.     Astig- 
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matismus  verrät  sich  dadurch,  dafs  der  Schattenweg  vom  Beleuchtungs- 
wege im  Winkel  abweicht,  sobald  man  einen  „Neben^^-Meridian  prüft. 
Demnach  ist  man  sicher  einen  Hauptmeridian  zu  prüfen,  wenn  der 
Schattenweg,  sei  der  Schatten  mit-  oder  gegenläufig,  dem  Beleuchtungs- 
wege parallel  ist. 

ünregelmäfsiger  Astigmatismus  giebt  ungleiche  Verteilung  und  Be- 
wegung des  Schattens. 

Historisch  ist  zu  bemerken,  dafs  Cuionet  (1873)  zuerst  den  Schatten 
arm  Zwecke  der  Befraktions-Bestimmung  beobachtete.  Lakdolt  (1878)  gab 
zuerst  die  richtige  Erklärung  der  wesentlichsten  Erscheinungen,  während 
Passnt  (1880)  durch  eine  klare  Darstellung  und  Anleitung  der  Methode 
«1  rascher  Verbreitung  xind  Anerkennung  verhalf.  Eine  wertvolle  Ver- 
einfachung war  die  Einführung  des  Planspiegels  und  der  Untersuchung 
auf  labilen  Abstand  durch  G^ibbet  1882.  Pabent  blieb  fOr  die  späteren 
Autoren  (zum  Teil  bis  heute)  mafsgebend ,  obgleich  Lebot  1887  eine 
Lücke  in  seiner  Darstellung  ausfällte  durch  die  Iristheorie: 

„Der  Schatten,  den  der  Arzt  im  Auge  des  Patienten  wandern 
sieht,  ist  der  Schatten  der  Iris  des  Arztes  auf  der  Netzhaut  des  Arztes. 
F&llt  der  Fempunkt  des  Patienten  in  die  Ebene  der  Iris  des  Arztauges, 
so  sieht  der  Arzt  einen  Schatten  von  unbestimmbarer  Richtung." 

Wir  gehen  nunmehr  dazu  über,  die  am  Eingang  angefahrte  neuere 
Litteratur  (seit  1891)  näher  zu  besprechen. 

1.  KöNiosTEiN  giebt  eine  ausführliche  Darstellung  der  Skiaskopie 
mit  Konkavspiegel  auf  stabilem  Abstand:  er  folgt  der  PABENTschen  ur- 
sprünglichen Methode  auch  darin,  dafs  er  auf  1,20  Meter  untersucht  und 
von  dieser  Distanz  dasselbe  aussagt,  was  streng  genommen  nur  für 
1  Meter  g^t.  Der  um  0,2  Meter  zu  grofse  Abstand  ist  auf  die  früher 
herrschende  Meinung  zurückzuführen,  daüs  der  Schatten  ungewifs  werde, 
sobald  der  Arzt  nicht  mehr  auf  den  Fempunkt  des  Patienten  akkommo- 
dieren  könne.  Bis  zu  welchem  Punkte  die  Fempunktsmessung  sich  zu 
erstrecken  habe,  wird  nicht  erwähnt,  überhaupt  die  Iristheorie  nicht 
berücksichtigt. 

Die  PABEVTsche  bis  heute  allgemein  übliche  Erklärung,  welche  K.  für 
die  Abweichung  des  Schattenweges  beim  Astigmatismus  wiedergiebt,  ist  die 
folgende :  Besteht  Astigmatismus  mit  schrägen  Azen  (z.  B.  45®  von  der  Ver- 
tikalen abweichend),  so  bildet  das  Beleuchtungsfeld  auf  der  Netzhaut 
des  Patienten  ein  mit  der  Längsaxe  einem  Haupt -Meridian  parallel 
liegendes  Oval.  Dreht  der  Arzt  den  Spiegel  so,  dafs  das  Licht  dem  hori- 
zontalen Meridian  des  untersuchten  Auges  entlang  geführt  wird,  so  ver- 
schiebt sich  zwar  das  Beleuchtungsfeld  auf  der  Netzhaut  des  Patienten 
ebenfalls  horizontal,  der  Arzt  sieht  jedoch  die  Verdunkelung  der  Pupille 
in  einer  Bichtung  vor  sich  gehen,  welche  senkrecht  ist  zu  dem  Längs- 
rande des  Beleuchtungsfeldes,  d.  h.  der  Arzt  sieht  den  Schatten  in  der 
Bichtung  eines  Haupt-Meridians  wandern. 

Hiergegen  wendet  Beferent  Folgendes  ein: 

Eine  senkrechte  Linie  giebt  im  Auge  des  Astigmatikers  kein 
schrägliegendes,  sondern  ein  senkrecht  stehendes  Netzhautbild,  mögen  die 
Hauptmeridiane  gerade  oder  schräg  liegen.    Sonst  müfsten  ja  für  ein  Auge 
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mit  schrägaxigem  Astigmatismus  alle  Türme  so  stehen  wie  der  von  Pua. 
Nur  die  im  Verhältnis  zum  Gesamtbilde  sehr  kleinen  Zerstreuungs^iM 
der  einzelnen  Punkte  sind  schräg  gestellt,  die  Bichtung  der  Figuren 
im  Ganzen  wird  dadurch  nicht  verändert.  Am  ehesten  erzeugt  eine 
kreisrunde  Lichtquelle  ein  ovales  Beleuchtungsfeld  auf  der  Netzhantj 
wir  werden  aber  beim  Skiaskopieren  oft  gerade  einen  senkrecht 
stehenden  Bandteil  dieses  Ovals  ins  Gesichtsfeld  bekommen.  Vor  allem 
sind  endlich  tmsere  Ophthalmoskopierflammen  meist  seitlich  geradlinig 
begrenzt  und  weit  länger  als  breit.  Es  ist  also  ersichtlich,  dafs  in  praxi 
von  einem  schräg  liegenden  Netzhautbilde  der  Flamme  nicht  wohl  die 
Bede  sein  kann. 

Die  Schrägstellimg  dieses  Bildes  resp.  der  Schattengrenze  beim 
Skiaskopieren  kommt  dadurch  zu  stände,  dafs  wir  das  Objekt  gewiBSf^ 
mafsen  durch  eine  von  unserem  Auge  entsprechend  entfernte  konvex* 
cylindrische  Linse  (die  brechenden  Medien  des  untersuchten  Auges)  be- 
trachten. 

Durch  einen  einfachen  Versuch  mit  einer  solchen  Glaslinse,  die  dem 
Auge  nicht  zu  nahe  stehen  darf,  weil  wir  sonst  selbst  wie  Astigmatiker 
sehen,  können  wir  tms  leicht  überzeugen,  dafs  eine  vertikale  Linie  bei 
schräg  gestellter  Cylinderaxe  uns  schräg  zu  liegen  scheint. 

Es  würde  zu  weit  führen,  die  interessanten,  auf  die  Skiaskopie 
leicht  anwendbaren  Versuche  mit  Cy linderlinsen,  welche  Koli^bb  (Qräfef 
Archiv  XXXII,  3,  S.  169)  beschrieben  hat,  an  dieser  Stelle  aufzuführen,  ; 
nur  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Schrägstellung  der  Objekte  i 
keine  konstante  ist,  sondern  mit  der  Entfernung  des  beobachtenden 
Auges  sowie  des  Objektes  von  der  Linse,  d.  h.  mit  der  einseitigen  Ve^ 
gröfserung  des  Objektes,  wechselt.  i 

Der  Schattenweg  im  astigmatischen  Auge  verändert  in  gleicber 
Weise  seinen  Ahlen kungs- Winkel  mit  dem  Abstände  des  untersuchenden, 
es  wird  also  keineswegs  durch  die  Schattenlage  die  Bichtimg  eines 
Haupt-Meridians  ohne  weiteres  richtig  angezeigt. 

2.  (Selbstbericht.)  Both  berücksichtigt  zunächst  die  Frage:  „Bis 
zu  welchem  Punkte  des  beobachtenden  Auges  erstreckt  sich  die  Messung?'^ 

Er  gelangte  zu  demselben  Besultate  wie  Leboy  (Ficks  Monographie 
erschien  etwas  später)  durch  folgende  Versuche: 

I.  Durch  eine  Konvexlinse   (5  D)  wird  ein  entfernter  leuchtender 
Gegenstand  betrachtet.    Bewegt  man  nun   die  Linse,  so  sieht  man  die 
(deutlichen  oder  undeutlichen)  Umrisse  des  Gegenstandes  sich  bewegen. 
Die  Bichtung   der  Bewegung  ist   entweder   der  Linsenbeweg^ung  gleiob 
oder  entgegengesetzt.   In  einem  bestimmten  Abstände  der  Linse  gewahrt 
der  Beobachter   den  Umschlag    der  einen  Bichtung  in  die  andere.    Zu 
gleicher  Zeit  sieht  ein  zweiter  Beobachter  das  scharfe  Bild  des  leuchten- 
den Gegenstandes  auf  der  Lris  des  Experimentierenden.    Eine  Messung 
von  der  Linse  bis  zum  virtuellen  Irisbilde  ergiebt  die  Brennweite  der 
Linse  („skiaskopische  Linsenprobe ^').    Bei   diesem  Versuche   bieten  sich 
von  selbst  die  Beobachtungen  dar,  welche  von  Listing  1845  ausführlich 
beschrieben  worden  sind.  Man  sieht  nämlich  bei  Betrachtung  einer  fem 
stehenden  Kerze  mit  nahe  vor  dem  Auge  gehaltener  Konvexlinse  eine 
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ide  helle  Scheibe  mit  speichenarüg  angeordneten  dunkleren  Linien  — 
alagschatten  des  Pupillenrandes  und  der  Linsenstruktur  auf  der  Netzhaut. 

B.  giebt  nun  folgende  Erweiterung  des  LiSTnroschen  Versuchs: 

Entfernt  man  die  Linse  langsam  vom  Auge,  so  sieht  man  die  vom 
ipillenrande  umgrenzte  Scheibe  immer  gröfser  werden.  Sie  ist  ohne 
amtliche  Grenzen,  wenn  der  Linsen-Brennpunkt  in  die  Pupillenebene 
«  Beobachters  fällt.  Fährt  man  fort,  den  Abstand  der  Linse  zu  ver- 
rOisem,  so  verkleinert  sich  wiederum  die  Pupillenscheibe  und  macht 
in  folgende  ümwandlxmg  durch.  Die  Struktur  der  Augenlinse  wird  in 
estalt  heller  Badien  wieder  deutlich  sichtbar.  Während  nun  diese 
Radien  sich  langsam  verkleinern  und  zuspitzen,  rückt  zwischen  ihnen 
er  die  Scheibe  einschlieüsende  Iris-Schatten  immer  näher  an  das  Cen- 
nun  heran.  Schlieüslich  bleibt  von  der  Scheibe  nichts  übrig  als  ein 
trahlender  Lichtpunkt,  ein  Stern,  in  welchem  wir  das  umgekehrte  Flamm- 
ildchen  wiedererkennen.  Wir  sehen  jeden  Strahl  des  Sterns 
US  einer  Augenlinsenspeiche  hervorgehen. 

n.  Zwischen  das  beobachtende  Auge  und  die  Linse  wird  ein 
Hapkragma  gesetzt  mit  engerer  öfihung  als  die  Pupille  des  Be- 
bachters. 

Macht  man  nun  die  skiaskopische  Linsenprobe,  so  richtet  sich  der 
Jmschlag  der  Schattenbewegung  nicht  mehr  nach  dem  Abstände  von 
er  Iris,  sondern  nach  dem  vom  Diaphragma.^ 

Stellt  man  hinter  dem  Diaphragma  (statt  des  Auges)  einen  Licht- 
ckirm  auf,  so  sieht  man  den  „DiaphragmaBchatten"  (die  Grenze  des 
Inrch^elassenen  Lichtes)  bei  Beweg^ungen  der  Linse  sich  mit  der  Linse 
^dch  gerichtet  bewegen,  wenn  das  Diaphragma  sich  innerhalb,  um- 
;e][elirt,  wenn  es  sich  auTserhalb  der  Brennweite  der  Linse  befindet. 
^as  im  letzteren  Versuche  Diaphragmaschatten,  das  ist  bei  der  ophthal- 
aologischen  Skiaskopie  Irisschatten,  d.  h.  Schatten  der  eigenen  Iris  auf 
ler  Netzhaut  des  Beobachters. 

Als  neue  skiaskopische  Apparate  beschreibt  B  : 

1.  Ein  Skiaskop: 

Eine  drehbare  Bosette  trägt  die  Linsen  -f  10,  -f-  6,  -f-  2,  —  2.  —  6,  —  10 


^  Bef.  möchte  hier  bemerken,  dafs  er  neuerdings  unter  Ver- 
mtting  dieses  Versuchs  nur  noch  mit  einem  Diaphragma-Planspiegel 
^skopiert,  einem  Spiegel,  dessen  Belag  in  der  lutte  zum  Hinaurch- 
ehen  in  Gestalt  einer  2  mm  breiten  runden  Öffnung  fortgenommen  ist. 

Dieser  Spiegel  bietet  folgende  Vorzüge: 

1.  Der  Schatten  des  gebohrten  Spiegelloches,  welcher  gerade  im 
Dtscheidenden  Momente  am  stärksten  verdunkelt,  fäUt  fort. 

2.  Die  Messung  bis  zum  Spiegel* ist  genauer  als  die  bis  zur 
rzt-Iris. 

3.  Als  stenopäischer  Apparat  läfst  der  Spiegel  erstens  die  Grenzen 
ir  Pupille  des  Patienten  noch  auf  sehr  kurze  Distanz  (5—6  cm)  er- 
nnen,  er  gestattet  also  die  Messung  hochgradiger  Myopie  ohne  Konkay- 
Iser,  zweitens  verschärft  er  die  Schattengrenze  überhaupt,  so  dals  die 
recke  des  ungewissen  Schattens  verktlrzt,  die  Messung  genauer  imd 
chter  ausführbar  wird. 

4.  Einen  solchen  Spiegel  kann  man  sich  aus  einem  Stück  Spiegel- 
leibe  selbst  kostenlos  herstellen. 
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D.  Zwischen  der  Bosette  und  einem  Planspiegel  spannt  sich  ein  Meis 
band  aus,  welches  6  farbige  Streifen,  einen  für  jede  Linse,  trägt.  Hat 
man  unter  Benutzung  einer  der  Linsen  den  Schattenwechsel  gefunden, 
so  liest  man  die  Befraktion  ohne  Bechnung  von  dem  dieser  Linse  zu- 
gehörigen Bandstreifen  ab. 

um  eine  Diaphragma- Wirkung  des  Spiegelloches  zu  vermeiden,  zu- 
gleich aber  die  Bewegungen  des  Lochschattens  unkenntlich  zu  machen, 
hat  Bs.  Spiegel  einen  2  mm  breiten  Defekt  im  Belag,  welcher  den  ganzen 
Spiegel  quer  zum  Spiegelgriff  durchsetzt. 

Das  Skiaskop  läfst  sich  dadurch  zum  Optometer  machen,  daüs  an 
der  Stelle,  wo  sich  beim  Skiaskopieren  die  Irisebene  des  Beobachters  h^ 
findet ,  Sehproben  angebracht  werden.  Letztere  hat  Patient  durch  eins 
der  sechs  G-läser  zu  lesen  und  die  Femgrenze  der  Deutlichkeit  an- 
zugeben. 

2.  Ein  „skiaskopisches  Phakometer". 

Li  der  Brennpunkts-Ebene  einer  Konvexlinse  (10  D)  wird  (das  Be* 
leuchtungsfeld  der  Netzhaut  nachahmend)  ein  von  hinten  durchleuchteter 
schmaler  Lichtschirm  durch  ein  Pendel  in  horizontaler  Bichtung  hin 
und  her  bewegt.  Wird  nun  vor  die  Linse  des  Apparates  eine  zweite 
Konvexlinse  gesetzt,  so  sind  die  optischen  Verhältnisse  eines  myopischen 
Auges  vorhanden.  Wenn  man  den  Lichtschirm  durch  die  Linsen  be* 
trachtet,  so  bewegt  sich  derselbe  entweder  mit-  oder  gegenläufig.  Man 
sucht  nun  wie  bei  der  ophthalmologischen  Skiaskopie  den  Schatten- 
wechsel auf  und  hat  damit  die  Myopie  des  Phantoms,  d.  h.  die  Brech- 
kraft der  zweiten  Linse  bestimmt.  Die  Beobachtung  gewinnt  dadurch 
an  Schärfe,  dafs  man  durch  ein  enges  Diaphragma  blickt,  bis  zu  welchem 
sich  die  Messung  erstreckt. 

Das  skiaskopische  Phakometer  ist  besonders  geeignet  zum  Sta- 
dium der  Skiaskopie  bei  Astigmatismus.  Das  Beleuchtungsfeld  bleibt 
stets  von  einer  senkrechten  geraden  Linie  begrenzt,  die  sich  in  horizon- 
taler Bichtung  verschiebt.  Erzeugt  man  die  Verhältnisse  eines  myo- 
pischen schrägaxigen  Astigmatismus  ^  so  wechselt  die  Schattenlage  mit 
der  Entfernung  .des  Beobachters,  so  dafs  man  z.  B.  in  einer  be- 
stimmten Entfernung  den  Schatten  senkrecht  von  oben  nach  unten  wan- 
dern sieht. 

Der  Apparat  wurde  zu  Demonstrationszwecken  konstruiert,  genüge 
aber,  um  z.  B.  die  Brennweite  einer  Linse  von  4  D  auf  etwa  3mm  Ge 
nauigkeit  zu  messen. 

3.  E.  FiCKS  Monographie  ist  die  erste  über  die  Skiaskopie  ii 
Deutschland.  Sie  enthält  eine  vollständige  Darstellung  der  Theorie,  er 
läutert  durch  sehr  anschauliche  farbige  Zeichnungen. 

Als  Endpunkt  für  die  Messung  des  Fempunkts-Abstandes  nimm 
FicK  die  Pubillarebene  des  üntersuchers  an,  es  findet  jedoch  Lebo^ 
Lris-Theorie  nicht  den  prägnanten  Ausdruck ,  welcher  der  Arzt-Iris  aJ 
Schatten-Erzeugerin  die  wesentlichste  Bolle  bei  der  Schattenprobe  zc 
erkennt  und  dadurch  der  Erklärung  der  Erscheinungen  eine  einheitlich 
Grundlage  giebt. 

Li  Betreff  des  Astigmatismus  stimmt  Fick  mit  Königstbin  übereil 
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Von   besonderem  Interesse   für   die   Beurteilung   des   Wertes    der 

Skiaskopie  sind  tabellarische   Zusammenstellungen  skiaskopischer   Dia* 

gnosen  mit  anderen  Eefraktionsbestimmungen.  F.  zieht  daraus  den  Schlufs, 

•  dafs    die    Schattenprobe    der    Untersuchung    im   aufrechten   Bilde    bei 

Hypermetropie  und  Myopie  gleichwertig,  bei  Astigmatismus  überlegen 

ist.     Referent   glaubt   hinzufügen   zu   dürfen,   dafs   die   Skiaskopie   mit 

Diaphragma-Planspiegel  bezüglich  der  Sicherheit  und  Schnelligkeit  der 

Bestimmung  mittlerer  und  hochgradiger  Myopie   alle  anderen  Methoden 

bei  weitem  übertrifft. 

4.  Chibrets  sehr  kurzer  Aufsatz  enthält  neben  historischen 
Angaben  eine  kurze  Anleitung  zur  Skiaskopie  mit  Planspiegel  und 
Bandmafs. 

5.  Parent  reproduziert  im  wesentlichen  seine  früheren  Ausführun- 
gen. Die  Distanz  von  1,20  Meter  wird  beibehalten,  jedoch  gesagt,  dafs 
dadurch  ein  Fehler  entstehe.  Von  einer  besonderen  Bolle  der  Iris  den 
Beobachters  ist  nicht  ausdrücklich  die  Bede,  jedoch  wird  beiläufig 
bemerkt:  Wenn  der  Fernpunkt  des  Myopen  in  oder  nahezu  in  die 
Pupillarebene  des  beobachtenden  Auges  fällt,  so  kann  der  Beobachter 
nicht  sagen,  welcher  Art  die  Bewegung  ist. 

Die  Hauptfiguren  (Fig.  3,  4  und  5)  entsprechen  einer  sehr  ver- 
wickelten Betrachtungsweise  einfacher  Dinge.  In  der  Mitte  der  Pupille 
des  Arztes  wird  übrigens  ein  Punkt  angenommen,  welcher  in  der  Kon- 
struktion die  Bolle  des  Knotenpunktes  spielt,  was  um  so  auffallender 
ist,  als  in  der  gleichzeitigen  Abbildung  des  untersuchten  Auges  der 
Knotenpunkt  richtig  liegt. 

Wollte  P.  den  „Kreuzungspunkt  der  Yisierlinien^^  im  Arztauge  in  die 
Betrachtung  ziehen,  so  konnte  dies  wohl  nicht  gut  ohne  entsprechende 
Erklärung  geschehen.  Oder  ist  dieser  Punkt  ein  stillschweigendes  Zu- 
geständnis an  Leboys  Iristheorie? 

Ps.  Erklärung  der  Phänomene  beim  Astigmatismus  ist  dieselbe  ge- 
blieben, wie  sie  Köniostein  reproduziert. 

6.  ScHWBiooER  giebt  eine  kiu'ze  Darstellung  der  Skiaskopie  in  ihren 
Önmdzügen.  Der  Fernpunkt  des  Patienten  wird  durch  entsprechende  Grläser 
zwischen  25  und  50  cm  gebracht,  um  dann  mit  dem  Planspiegel  auf- 
gesucht und  gemessen  zu  werden.  S.  hält  die  Skiaskopie  für  genau 
genug,  um  noch  Brechungsunterschiede  festzustellen,  welche  kleiner  sind 
»Is  die  unterschiede  der  üblichen  Brillengläser. 

7.  BiTzos  hat  zwar  das  neueste  Buch  über  Skiaskopie  geschrieben, 
nimmt  jedoch  darin  den  ältesten  Standpunkt  ein,  welcher  dem  ursprüng- 
lichen CüiGNETS  sehr  ähnlich  ist.  U.  a.  wird  umständlichst  vom  cen» 
ttalen  Schatten  verhandelt,  den  man  sieht,  wenn  man  ein  annähernd 
enunetropisches  Auge  auf  1  Meter  Abstand  untersucht.  Parent  hat  1880 
aacbgewiesen,  dafs  dies  ein  Schatten  ist,  welcher  vom  Spiegelloch 
berrührt  und  fortfällt,  wenn  man  den  HsLMHOLTzschen  Augenspiegel 
l>enutzt.  Diese  Erklärung  wird  jedoch  von  B.  als  „absolument  inadmi-r 
sible"  bezeichnet. 

Obgleich,  wie  das  mit  Fick  wörtlich  übereinstimmende  Litteratur- 
Verzeichnis  zeigt,  Bitzos  alle  einschlägigen  Arbeiten  kennt,  fehlt  doch 
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jede  Andeutung  über  Lebots  Iristheorie.  Für  den  Fall,  dals  der  Beol 
achter  unbestimmbare  Schatten-Bichtung  sieht,  wird  vielmehr  angenon 
men,  daüs  der  Fempunkt  des  Patientenauges  auf  der  Cornea  des  Arz 
auges  liege. 

Die  durch  ihre  Umständlichkeit  sehr  dunkle  Darstellung  d< 
schiefen  Schattenlage  bei  Astigmatismus  mit  schiefen  Axen  geht  vc 
der  schon  erwähnten  Voraussetzung  aus,  nach  welcher  solche  Asti; 
matiker  senkrecht  stehende  G-egenstände  schräg  liegen  sehen  müisten. 

8.  Antonellis  Instrument  ist  ein  18  cm  langer  und  7  cm  breit( 
Bahmen  mit  einer  Anzahl  Konrex-  und  Konkay-Linsen.  Zwei  Schieb 
mit  je  zwei  Kombinations-Linsen  lassen  sich  an  dem  Bahmen  auf  m 
ab  bewegen,  wodurch  78  verschiedene  Linsenwerte  (-f  19,5  bis  — 19,5  ] 
entstehen. 

Der  Bahmen  wird  vor  das  zu  untersuchende  Auge  gebracht  und 
lange    verschoben,    bis    der   auf  stabilen   Abstand  untersuchende  Ai 
richtungsunsicheren  Schatten  wahrnimmt. 

Das  Instrument  soll  das  Wechseln  der  Linsen  vereinfachen,  ünsei 
Erachtens  ist  es  einfacher,  sich  mit  wenigen  Linsen  zu  begnügen  ii 
den  Fempunkt  aufzusuchen,  als  ihn  durch  lange  G-läserreihen  in  ein 
bestimmten  Abstand  zu  bringen.  Im  übrigen  sind  Linsen-Träger  zi 
Skiaskopieren  in  Gestalt  von  Scheiben,  Bahmen  nnd  Linealen  in  e 
facher  Form  längst  bekannt.  Sie  leiden  an  dem  gemeinsamen  Nacht< 
dafs  sie  bei  tiefliegendem  Auge  einen  zu  grolsen  Abstand  von  der  Hoi 
haut  haben. 

9.  Bindfleisch  beschreibt  eine  Scheibe  von  12  cm  Durchmesser  i 
10  Linsen,  welche  der  üntersucher  in  bequemer  Weise  vor  dem  Au 
des  Patienten  zur  Auswahl  des  passenden  Glases  in  Umdrehung  bring 
kann.    Kombinationslinsen  vervollständigen  die  Gläserreihe. 

Die  stabile  TJntersuchungs-Distanz  beträgt  50  cm.  Das  von  Akt 
KELLI8  Instrument  gesagte  dürfte  bei  der  GrÖfse  der  Scheibe  auch  lii< 
zutreffen.  B.  läfst  den  Patienten  irgend  einen  Gegenstand  hinter  de 
Arzte  mit  dem  „stets  unbedeckt  bleibenden*'  nicht  zu  untersuchende 
Auge  „fixieren^.  Es  erscheint  ratsamer  nach  dem  Vorgange  Schwbiooki 
dies  Auge  verdeckt  zu  halten,  denn  wenn  der  Patient  als  Hypepnetrc 
jenen  Auftrag  wirklich  ausführt,  wird  man  je  nach  der  Entfernung  d< 
fixierten  Gegenstandes  entweder  Emmetropie  oder  schwache  Myop 
diagnostizieren. 

Bezüglich  der  Theorie  der  Skiaskopie  sagt  B.,  man  befinde  sich  i 
Momente  des  Schatten-Umschlages  „mit  dem  Spiegel  genau  im  Fei 
punkte  des  Patienten'^ 

Da  dies  weder  für  einen  Spiegel  mit  grofser  oder  mittelgroJ^ 
öfihung,  noch  für  einen  HELMHOLTZschen  Augenspiegel  zutriffi},  vielme 
nur  für  einen  die  Arzt-Iris  aufser  Funktion  setzenden,  stenopäis 
wirkenden  Spiegel  mit  enger  öfihung  richtig  ist,  würde  eine  Bemerku 
betreffs  des  zur  Verwendung  kommenden  Spiegels  erwünscht  gewes 
sein. 

A.  Bote  (Berlin). 
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M.  y.  VivTSGHGAu.  Über  Farbenblindheit.  Berichte  des  naturwissensch.- 
medizinisclien  Vereines  in  Innsbruck.  XX.  Jahrgang  1891/92. 
Die  Mitteilungen  des  Verfassers  beziehen  sich  auf  denselben  Farben- 
blinden, über  den  er  schon  früher  {Pflügers  Areh.  Bd.  48.  S.  431.  —  Siehe 
Bef.  S.  214  des  vorigen  Bandes  dieser  Zeitschrift)  berichtet  hat.  Es  hat 
{dch  bei  sorgfältigerer  Untersuchung  jetzt  ergeben,  dafs  d^r  Untersuchte 
eine  in  der  Nähe  der  FiiAüKHOFERSchenLinie  D  gelegene  Begion  des  Spektrums 
f&r  grau  erklärt.  Ebenso  wird  Blau  und  G-rau  miteinander  verwechselt 
(dieses  ist  auch  schon  in  der  früheren  Mitteilung  erwähnt  worden). 
Beide  Thatsachen  stehen  in  vollem  Einklang  mit  den  Untersuchungen, 
welche  der  Beferent  gemeinsam  mit  C.  Dietebici  vor  mehreren  Jahren 
aogestellt  hat,  aus  denen  sich  die  hier  beobachteten  Verwechselungen 
yorher  sagen  lassen,  wenn  man  annimmt,  dafs  in  einem  normalen  tri- 
chromatischen  Farbensysteme  die  Grundempfindung  Blau  fortgefallen  ist. 
Es  kann  nur  wiederholt  werden,  dafs  schon  eine  geringe  Anzahl 
systematisch  und  sachverständig  angeordneter  spektraler  Farben- 
gleichungen in  dem  hier  untersuchten  Fall  ohne  Zweifel  wertvolle  Beiträge 
ftlr  die  Farbentheorie  liefern  würden.  Arthur  König. 

BiCHisD  HiLBERT..  ZuT  Kexuitnis  der  Kyanopie.   Kn app  und  Sehweiggers 
Archiv  f.  Augenheükunde,  Bd.  XXIV,  S.  240—243. 

Die  Kyanopie  ist  die  seltenste  Form  der  Chromatopie.  Den  vier  in 
der  Litteratur  bekannten  Fällen  von  Blausehen  fügt  Verfasser  einen 
neuen  hinzu.  Der  sehr  aufgeregte  Patient  litt  an  Tuberkulose  der  Lungen 
und  an  Nephritis;  Ophthalmoskopisch  fand  sich  eine  geringe  Trübung  der 
Betina  in  der  Umgebung  der  Papille ;  die  Macula  lutea  war  normal.  Mit 
der  Verschlechterung  seines  Zustandestrat  plötzlich  Blausehen  auf,  welches 
19  Tage  hindurch  bestand  und  dann  verschwand.  Er  sah  bei  Tageslicht 
alle  Gegenstände  hellblau,  bei  künstlicher  Beleuchtung  tief  Indigo  blau. 

Verfasser  hält  jede  Chromatopie  für  eine  Farbenhalluzination, 
welche  durch  Aufregung  des  Patienten,  etwa  bei  Verschlechterung  seines 
Znstandes,  hervorgerufen  wird  und  mit  Besserung  der  Krankheitssymptome 
schwindet. 

Dafs  Kyanopie  und  Chloropie  zu  den  Seltenheiten  gehören,  während 
^^hropie  und  Xanthopie  häufiger  sind,  beruht  darauf,  dafs  die  Centra 
ftlr  Rot  nnd  Q-elb  leichter  erregbar  sein  müssen,  als  die  für  Blau  imd 
Örün.  Dafs  Rot  und  G-elb  am  intensivsten  auf  das  Gehirn  wirken,  Blau 
^d  Grün  weniger,  scheinen  Beobachtungen  an  Kindern,  Naturvölkern 
^d  an  Thieren  zu  lehren.  R.  Grbbpf. 

Schneller.    Zur  Lehre  von  den  dem  Zosammensehen  mit  beiden  Augen 
dienenden  Bewegungen,  v.  Graefes  Archiv  f.  Ophthalm,  Bd.  XXXV ili.  1. 
8.  71—117.  (1892.) 
Die  Formen  der  dem  Zusammensehen  beider  Augen  dienenden  Be- 
wegungen sind  die  ossoziierten,  accommodativen  xmd  gemischten  Augen- 
Bewegungen.    Die    anatomisch-physiologischen   Grundlagen   hierzu   sind 
•Qgeboren,  die  Bewegungen  selbst  werden  erlernt. 

Die  Grenzen  der  assoziierten  Bewegungen  sind  die  des  gemein- 
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Samen  Blickfeldes.  Nicht  nur  die  Seitenwender,  sondern  auch  die  Auf 
und  Abwärtswender  können  normalerweise  im  Interesse  des  Einfacli- 
sehenis  die  Assoziation  aufheben,  wie  dies  bekanntlich  durch  ein  vor  ein 
Aiige  gehaltenes  auf-  oder  abwärtsbrechendes  Prisma  nachzuweisen  ist. 
Beim  Sehen  in  der  Nähe  werden  stärkere  vertikal  brechende  Prismen 
überwunden,  als  beim  Sehen  in  der  Feme.  Savages  Versuche,  die  urx- 
richtige  Meridianstellung  der  Augen  durch  doppelt  brechende  Prismen 
nachzuweisen,  sind  zitiert  und  nachgeprüft. 

Die  accommodativen  Bewegungen  werden  in  intraokulare  (di. ^ 
Accommodation  betreffend)  und  in  Stellungsveränderungen  des  AugeS 
letztere  wieder  in  positive  oder  Konvergenzbewegungen  und  in  negativ" 
öder  Divergenzbewegungen  eingeteilt.  Zur  Prüfung  des  Muskelgleicbs 
gewichts  ist  ani  besten  der  v.  GBAEFSsche  Prismenversuch,  Nur  weni^ 
Fälle  werden  erwähnt,  bei  denen  der  Prismenversuch  nicht  gelinge^ 
wird.  Zu  dem  Versuch  mufs  die  etwa  vorhandene  Ametropie  korrigier 
werden.  Vor  die  korrigierende  Brille  kommt  vor  ein  Augen  ein  PrismM 
von  15^.  Verfasser  zählt  die  bei  dem  Versuch  zu  beobachtenden  Kautele= 
auf  und  führt  die  Resultate  zahlreicher  instruktiver  Versuche  an. 

Bei  Besprechung  der  inneren  Accommodation  berührt  Verfasser  noc= 
binmäl  die  Frage  der  Accommodation  beider  Augen  und  hält  an  sein— 
früher   aufgestellten   Behauptung   fest,    dafs   beide  Augen  verschiedein 

Accommodation  aufwenden  könnten.    Die  Versuche  von  Gbejbff,  welch 

dies  entschieden  leugnete,  hält  er  nicht  für  ein  wandsfrei,  weil  in  dess 
Versuchen  die  Accommodationsbreite  der  untersuchten  Leute  nicht  ^ 
gegeben  oder  zum  Teil  sehr  gering  war  und  ferner  bei  seinen  Leut=: 
die  Verschiedenheit  in  der  Refraktion  der  Augen  eine  zu  grofse  gewe^ 
sei.  (Hierzu  erlaubt  sich  der  zitierte  Autor  zu  bemerken,  dafs  aufi^ 
den  ausführlich  berichteten  Fällen  noch,  wie  angegeben,  eine  Mei 
Personen,  meist  in  jugendlichem  Alter,  also  sicher  mit  guter  Accomi 
dation  versehen,  untersucht  wurden,  dafs  ferner  die  Verschiedent». 
der  Refraktion  künstlich  auf  nur  0,5  D.  gebracht  wurde,  ohne  die  MI  ^ 
lichkeit  eines  Ausgleiches.  Wenn  zuweilen  eine  Verschiedenheit  ^^ 
0,25  D.  mit  Ausgleich  durch  Accommodation  hätte  vorhanden  sein  könxx.  ^ 
so  möchte  dies  doch  nur  dadurch  zu  erklären  sein,  dafs  keine  Meth<«7 
genau  genug  ist,  um  mit  Sicherheit  die  Refraktion  bis  auf  V^  D.  zu  '^ 
stimmen.)  R.  Greeff. 

ISegoel.  Ein  Fall  einseitiger  reflektorischer  Pupillenstarre  Knapp  «^' 
Schweiggers  Archiv  f,  Augenheilkunde,  Bd.  XXIV.,  S.  234—240.  (18^ 
Diese  Affektion  ist  bisher  nur  zweimal  von  Möbiüs  beobacli.^ 
worden,  ihr  Vorkommen  wird  jedoch  von  Heddaeus  bezweifelt.  VerfaS^ 
berichtet  über  einen  von  ihm  beobachteten  Fall:  Ein  Offizier  litt  frühexr  a 
linksseitiger  Abduzens-  und  später  an  kompleter  Okulomotoriuslähmixi^ 
Jetzt  besteht  nur  noch  Parese  des  Muse,  obliquus  inferior,  dabei  ^ 
gemeine  nervöse  Störungen,  wie  Inten tionszittem  der  Zunge,  Fehlen  <' 
Muskelreflexe  etc. 

Die  linke  Pupille  ist  weiter  als  die  rechte,  die  sensorielle  Reakt>i ' 
der  linken  Pupille  ist  aufgehoben,  sowohl  bei  direktem  Lichteinfall,   ^ 
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bei  xnonokulärem  Lichteinfall  in  das  rechte  Auge  (konsensuell).  Dagegen 
erfolgt  eine  Verengerung  der  linken  Pupille  bei  Annäherung  eines  fixierten 
Gegenstandes.  Die  sensorielle  Beaktion  der  rechten  Pupille  ist  vor- 
handen, jedoch  nicht  lebhaft  und  erfolgt  auch  bei  monukuläxem  Licht- 
einfall  in  das  linke  Auge. 

Nach  den  interessanten  und  eingehenden  Erörterungen  des  Verfassers 
liegt  linkerseits  eine  Leitungsunfähigkeit  der  METNEBTSchen  Fasern  vor, 
also  desjenigen  Teiles  des  Beflexringes,  welcher  den  Lichtreiz  von  den 
Vieihügeln  auf  den  Okulomotorius  überträgt.  . 

Dais  übrigens  einseitige  reflektorische  Pupillenstarre  vorkommt, 
kann  Beferent  nach  zwei  in  der  Berliner  Univers.-Augenklinik  beobachteten 
Fällen  bestätigen.  B.  Gtbeeff. 

B.  Berlin.     Über  die  Schätzung  der  Entfernungen  bei  Tieren.     Zeit- 
schrift f.  vergleichende  Augenheilkunde,  Bd.  VU.,  S.  1 — 25.  (1891.) 

Yerfasser  hatte  oft  Gelegenheit,  bei'fliehenden  Gemsen  die  Sicherheit 
des  Augenmafses  zu  bewundem,  welche  auf  einer  momentan  gewonnenen 
Abschätzung  der  absoluten  Entfernungen  beruht.  Noch  auffallender  ist 
die  Fähigkeit  der  virtuosen  Taxation  der  Entfernungen  beim  Pferde. 
Ein  guter  Beiter  weifs  sehr  wohl,  dafs  er  bei  Überwindung  eines  Hinder- 
nisses sich  am  besten  „blindlings**  dem  Pferde  überläfst.  Verfasser  fuhrt 
aus,  dafs  die  Sehschärfe  des  Pferdeauges  wegen  Astigmatismus  der 
Hornhaut  und  der  Linse  gering  ist,  dafs  jedoch  der  ansehnlichen  Gröfse 
der  Augen  wegen  die  Bildgröfse  und  die  Helligkeit  des  Netzhautbildes 
beim  Pferde  gröfser  ist  als  beim  Menschen.  Diese  Vorzüge  beim  monoku- 
laren Sehen  treten  zurück  vor  der  immensen  Fähigkeit  im  Binokular- 
sehen des  Pferdes.  Pferde,  die  einseitig  erblinden,  verlieren  sofort  die 
Fähigkeit,  ein  Hindernis  richtig  zu  beurteilen. 

Die  Empfindung  der  Tiefendimension  bei  einzelnen  Tiergruppen 
ist  vorzugsweise  eine  feinere  wegen  des  Weiterauseinanderstehens  ihrer 
-^^igen  und  der  dadurch  günstigeren  perspektivischen  Projektionen  der 
binokular  fixierten  Objekte  auf  ihren  Netzhäuten. 

Zur  Erläutenmg  dieser  Thatsache  stellte  Verfasser  sehr  lehrreiche 
^ersuche  mit  dem  von  Helhholtz  konstruierten  Telestereoskop  an. 

B.  Grbepf. 


^-  ^.  Clark.  Verlust  von  Trommelfell,  Hammer,  Ambos  und  Steigbügel 

mit  gutem  Gehör.     ZeiUchr,  f.  Ohrenheilk,  Bd.  XXH  (1891),  S.  41—46. 

Die   Patientin   hatte   durch    TJlcerationsprozesse   Trommelfell   und 

^^liörknöchelchen  eingebüfst.    Die  Verschlufsmembranen  des  ovalen  und 

^Hden   iFensters   waren    erhalten.    Dabei   wurde  Umgangssprache    auf 

^  J*u&,  die  Uhr  auf  6  Zoll  gehört;  auch  war  Unterhaltung  durch  das 

^^lephon  möglich.    Dieser  Fall  beweist  wieder  einmal  die  Möglichkeit 

^ttehnäfsigen  Hörens  auch  ohne  Gehörknöchelchen. 

SCHASFEB. 

8» 
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L.  EEbbmank.    Zar  Theorie  der  Kombinationstöne.     Pflügers  Ärch,  f. 
ges,  Fhyeiol    Bd.  XLIX.    S.  499-518. 

Nach  der  bekannten  HELiiHOLTZschen  Hypothese  zerleg^  das  Oik. 
jeden  Zusammenklang  in  seine  pendelartigen  Komponenten,  welche  i] 
Ohre  entsprechende  Resonatoren  zum  Mitschwingen  bringen.  In  Übemir-. 
einstimmung  hiermit  hat  Helmholtz  weiter  die  Kombinationstöne  fCb^  r 
objektive,  durch  gewisse  Schwingungsformen  des  Trommelfelles  uil_  ^ 
Hammer-Ambos-Gelenkes  erzeugte,  Töne  erklärt.  Verfasser  bestreitest 
nun  diese  Entstehungsmöglichkeit  auf  Grund  einer  im  Original  nacS=:i- 
zulesenden  mathematisch-physikalischen  Deduktion.  Dieser  zufolge  dürf^^^e 
einerseits  die  Intensität  der  HELMHOLTzschen  Differenztöne  höchsteK=3is 
j^o  derjenigen  der  Primärtöne  betragen,  während  sie  in  Wirkliohk^^  it 
oft  ebenso  laut  und  lauter  als  letztere  sind.  Andererseits  erfordere  A^e 
EEiLMHOLTzsche  Ableitung  eine  asymmetrische  Elastizität  des  Tromm^^l- 
felis  und  Hammer-Ambos-Gelenkes,  welche  nur,  soweit  überhaupt  da\r  ^n 
die  Bede  sein  könne,  für  so  groDse  Elongationen  zuzugeben  sei,  wie  ^s^ie 
beim  Hören  von  Kombinationstönen  schwerlich  angenommen  worein  «n 
könnten.  —  Die  Versuche  von  W.  Preyer  (referiert  in  Bd.  I.  S.  138)  äu 
Gunsten  der  Trommelfelltheorie  seien  nicht  stichhaltig  (was  übrige  :ns 
Beferent  auch  von  dem  Haupteinwand  dagegen  behaupten  möchte),  wc^hl 
aber  spräche  eine  Beihe  von  Gründen  gegen  dieselbe: 

1.  Die  Differenztöne  können  viel  lauter  hörbar  sein,  als  sich  Kaoit 
der  Trommelfelltheorie  verträgt.  2.  Man  hört  sie  auch  sehr  gut,  w^xxn 
das  Trommelfell  durch  Verstopfen  des  Gehörgangs  in  seiner  Mitwirkuaxig 
Bum  Hören  stark  beeinträchtigt  ist,  oder  3.  die  Luft-Trommelfell-LeitL&x^ 
durch  Knochenleitung  ersetzt  wird. 

Dem  allem  gegenüber  kommt  Verfasser  auf  die  Theorie  der  ältesten 
Physiker  zurück,  die  dem  Ohr  die  Eigenschaft  zuschreibt,  j»  ^^ 
Periodik  als  Ton  zu  empfinden.   Hiernach  wären  also  die  Differ^^x^' 
töne  nichts  als  Schwebungen  von  so  grofser   Frequenz,   dals   sie  nl^^^^ 
mehr    getrennt,    sondern    als   Ton    aufgefaist    werden.     Diese    Theo:^^> 
welche   dem  Verfasser  auch   als   Grundlage   seiner  neuen  Vokaltheo  ^^ 
diente  (—  Beferat  darüber  in  Bd.  II.  S.  229  oben  — ),   und   für   die  l^er- 
fasser  auch  sonst,  besonders  in  Versuchen  von  Kökig,  Stützpunkte  fin^^®^* 
führt  dazu,  ),die  HELMHOLTZsche  Hypothese  von  den  Besonato:xren 
im   Ohre,   so   elegant  sie  ist,  fallen  zu  lassen.*'    Denn  Besc^'^ 
toren.  welche  nicht  durch  objektive  Schwingungen,   sondern  nur  d«-^^^ 
periodische    Verstärkungen   und    Schwächungen    derselben,    also   di^t-^^ 
Sohwebungen,  ausgesprochen  werden,  giebt  es  —  wenigstens  bis  jetztt^^ 
nicht.  ScHASFER. 

V.  HsKSBK.    Die  Harmonie  in  den  Vokalen.    Zeiischr.  f,  BioL   18.  Bi^ 
Neue  Folge  Bd.  10.  S.  39—48  und  227—228. 

Der  vorliegende  Aufsatz  beleuchtet  aufs  neue  die  bereits  in  Bd 

S.  227  ff.  dieser  Zeitschrift  erwähnten  sachlichen  und  persönlichen  Dff 
renien  zwischen  Verfasser  und  L.  EEsrxank.   dessen  neue  Yokalthe^ 
betreffend,  enthält  aber  auch  eine  interessante  experimentelle  Hlustrat 
lu  der  bemerkenswerten  Thatsache,   dals   in  allen   bisher   bekannt 
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^g^ox'denen  Kurven  von  gesungenen  Vokalen  der  Eigenton  der  Mundhöhle  sich 

dexcL  Klange  nicht  beigesellt.    Bläst  man  durch  eine  nichttönende  Pfeife 

eirten  auf  diese  gesetzten  Besonator  an,   so  ertönt  dessen  Eigenton  rein 

und.  deutlich.     Bringt   man   darauf  die   Pfeife    selbst    zum    Tönen,    so 

Bcla.^eigt  alsbald   der  Besonator,   und  nur   die  Pfeife  wird  gehört.    Es 

l)estelit  hier  also  dasselbe  Verhältnis   wie  zwischen  Stimme  und  Mund- 

hölile.  Verschiedenste  Versuchsvariationen  führten  zu  demselben  Besultat. 

M[aii  kann  jedoch   den   Versuch   auch   so   einrichten,    dafis   Pfeife    und 

Resonator  zugleich  tönen.    Nimmt  man  aber  auch  dazu  die  verschiedenen 

Resonatoren,  die  die  Vokalresonanz  der  Mundhöhle  geben,  so  tritt  doch 

nichts  hervor,  was  mit  einem  Vokalklang  Ähnlichkeit  hätte. 

SCHAEFEB. 

G^.  Engel,  Die  Bedeutung  der  Zahlenverhältnisse  für  die  Tonempfindung. 

Dresden,  R.  BertHng,  1892,  59  S. 

Verfasser  fügt  hier  seine  in  dieser  Zeitschrift  IT  361  f.  mitgeteilten 
Beobachtungen  über  Tondistanzen  in  einen  gröfseren,  dort  nur  angedeuteten, 
theoretischen  Zusammenhang  ein.  Ihm  erscheint  bereits  vom  Standpunkt 
der  „Zahlenlogik^^  die  geometrische,  nicht  die  arithmetische,  Tonmitte 
als  die  wahre.  Obschon  er  bei  seinen  Versuchen  an  vorzüglichen  Musikern 
gefanden,  dafs  eine  Neigung  vorhanden  ist,  die  Mitte  etwas  über  der 
geometrischen  anzunehmen,  und  obschon  er  selbst  sie  bei  gröfseren 
I^istanzen  nach  seiner  Empfindung  um  1 — 3  Halbtöne  höher  legt,  möchte 
6r  aus  apriorischen  Erwägungen  dieses  Ergebnis  immer  noch  einer 
Trübung  des  Urteils  durch  gewisse  Nebenumstände,  namentlich  durch  die 
(Ms  zur  3-gestrichenen  Oktave)  zunehmende  Unterschiedsempfindlichkeit, 
zuschreiben.  Wenn  es  indessen  richtig  ist,  dafs  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit  und  die  Distanzschätzung  integrierend  zusammenhängen- 
^özw.  die  letzte  von  der  ersten  abhängt  (s.  m.  Tonpsychol  I  60  f.,  130, 
250),  so  haben  wir  es  hier  vielmehr  mit  einem  mafsgebenden  Haupt- 
^iDastand  zu  thun,  von  dem  das  Urteil  nicht  gestört  wird,  sondern  auf 
dem  es  beruht.  Ich  möchte  daher  dem  Beobachtungsergebnis  des  Ver- 
fassers mehr  reelle  Bedeutung  zuschreiben  als  er  selbst. 

Dagegen  in  den  apriorischen  Deduktionen  werden  wir  dem  Ver- 
^^.sser  nicht  folgen  können.  Ihm  gegenüber  möchte  ich  sagen:  Zahlen 
beweisen  nicht.  Bein  zahlenmäfsig  gibt  es  noch  andere  Mittelwerte, 
2*  B.  den  harmonischen  oder  den  quadratischen.  Aber  die  Empfindungs- 
^tte,  die,  wie  die  Empfindimg  selbst,  das  reale  Produkt  sehr  komplizierter 
physiologischer  Faktoren  ist,  hat  keine  Verpflichtung,  mit  irgend  einem 
Jiocli  80  hochwohlgeborenen  Produkt  der  Zahlenlogik  zusammenzufallen, 
Solche  Koinzidenz  wäre  vielmehr  a  priori  eher  unwahrscheinlich.  Wohl 
können  wir  unter  Umständen  aus  deduktiven  Erwägungen  vermuten, 
dafs  ein  Sinnesurteil,  das  anscheinend  nur  auf  den  bezüglichen  Em- 
pfindungen gründet,  falsch  und  zwar  subjektiv  falsch  sei,  dafs  es  nicht 
^en  Empfindungen  entspreche.  Gerade  die  Musik  bietet  vielfältige 
Gelegenheit,  dieses  Verhältnis  von  „Sinn  und  Vernunft",  dem  bereits 
"tousmaexjs  in  der  Harmonik  eingehende  Betrachtungen  widmete,  an 
^teressanten  Beispielen  zu  verfolgen.   Aber  die  deduktiven  Erwägungen 
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müssen  dann  aus  der   sonst   bekannten  Natur   des  Sinnes   hergenommezK 
sein  oder  doch  auf  irgend  eine  Weise    einen   durchsichtigen  Zusammen^ 
hang  zwischen  den  Prämissen  und  dem  Schlufssatz   aufweisen,    den  ick 
in  diesem  Falle,  offen  gesagt,  nicht  finden  kann. 

In  der  Kritik  der  LoRENZSchen  Versuche  schliefst  sich  Engel  meinen 
Ausstellungen  an  und  führt  sie  in  einzelnen  Punkten  weiter  aus.  Positiv 
wünscht  auch  er  ein  musikalisch  geschultes  Gehör  der  Beobachter, 
Verwendung  einfacher  Töne,  Mitberücksichtigung  gröfserer  Tondistanzen, 
und  bei  den  kleineren  eine  feinere  Veränderlichkeit  des  Mitteltons  durch 
abstimmbare  Gabeln.  Nur  auf  einen  Punkt  legt  er  meines  Erachtens 
noch  zu  wenig  Gewicht,  obschon  er  ihn  erwähnt.  Der  Beobachter  mufs  auch 
psychologisch  ad  hoc  eingeübt  sein  (diese  Zsch.  I  457).  So  sieht  auch 
ein  sonst  sehr  geübtes  Auge  an  mikroskopischen  Präparaten  doch  nicht 
sogleich  das,  worauf  es  ankommt.  Daraus  folgt,  dafs  gelegentliche  Aus- 
sagen feinhöriger  Musiker  in  dieser  Sache  doch  nicht  ohne  weiteres 
entscheiden. 

Zur  Erläuterung  hierfür  diene  sogleich  die  Behauptung  von  Engels 
Musikern,  dafs  die  Distanz  c—d  entschieden  gröfser  sei  als  d—e.  Ich 
habe  bereits  in  früheren  Jahren  öfters  Musikern  die  Frage  vorgelegt 
und  die  umgekehrte  Antwort  erhalten  (vgl.  diese  Z.  1 461).  Lorenz  und  seine 
Mitarbeiter  endlich  fanden  die  beiden  Distanzen  gleich  (das.  334 — 5,  d,). 
Woher  mxa  die  drei  verschiedenen  und  alle  drei  ungewöhnlich  bestinmit 
&hgegebenen  Antworten? 

Meiner  Meinung  nach  ist  keine  von  ihnen  Ausdruck  eines  reinen 
Distanzurteils.  Obschon  natürlich  eine  darunter  wahr  sein  mufs,  dürfte 
sie  doch  nur  zufällig  wahr  sein.  Die  Distanzen  gleich  zu  schätzen,  liegt 
denen  am  nächsten,  die  ohne  feinere  musikalische  Bildung  einfach  durch 
den  aus  dem  Leben  jedem  bekannten  musikalisch-mittleren  Ton  bestimmt 
werden.  Unter  den  Musikern  werden  solche,  die  in  keiner  Weise 
durch  ein  musik  -  theoretisches  Wissen  beeinflufst  sind,  geneigt  sein, 
den  Schritt  d — e,  der  zum  charakteristischen  Ton  der  Leiter  führt,  als 
den  für  das  Gefühl  wichtigeren  auch  für  den  gröfseren  zu  halten;  schon 
der  Kontrast  mit  der  Mollterz  drängt  zu  solcher  Überschätzung.  Solche 
aber,  die  vom  „grofsen  und  kleinen  Ganzton^  (so  genannt  wegen  der 
Zahlenverhältnisse  8 : 9  und  9 :  10)  vieles  gehört  und  vielleicht  sogar 
darüber  zu  dozieren  haben,  werden  leicht  durch  diese  Assoziation  be- 
stimmt werden,  d — e  kleiner  zu  schätzen.  In  allen  drei  Fällen  sind  dann 
aber  nur  eben  Assoziationen  mafsgebend.  Und  gerade  darum  kann  in 
einem  so  schwierigen  Fall  ein  so  bestimmtes  Urteil  abgegeben  werden. 
Denn  bei  so  kleinen  Distanzen  müssen  ja  auch  die  Unterschiede  der 
wahren  und  der  scheinbaren  Mitte  so  gering  sein,  dafs  das  reine  Distans- 
urteil  sich  nicht  so  leicht  festsetzen  würde. 

Engel  handelt  in  einem  2.  Teil  der  Schrift  über  die  Begpründung 
der  Musiktheorie.  Er  schreibt,  wie  schon  in  früheren  Arbeiten,  den 
Schwebungen  (die  er  mit  128  in  der  Sekunde  noch  sehr  kräftig  findet) 
eine  nur  untergeordnete  Bedeutung  zu,  xmd  führt  die  Bedeutung  der 
Obertöne  darauf  zurück,  dafs  sie  mit  den  einfachsten  Schwing^ungs- 
Verhältnissen  zusammentreffen,  welche  letzteren  Engel  (Eülbr  und  Haxtpt- 
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1ILANN  verbindend)  für  direkt  mafsgebend  ansieht.  DieSchwingungsrhythmen 
sollen  sich  beim  Zusammenklang  in  unserem  Bewufstsein  geltend  machen. 
Wie   dies   geschehen   kann,   ist  mir  mit  Helmholtz  nicht  verständlich. 
Dafs  übrigens  das  Prinzip  der  geometrischen  Mitte  auch  hierbei,  in  der 
Leiterkonstruktion,    trotz    seiner     apriorischen    Yortrefflichkeit    nicht 
durchführbar   ist,   hebt  Engel   selbst  hervor.    Fällt  ja  schon  die  erste 
Abteilung  innerhalb  der  Oktave,   die  Quinte,   nicht  in  die  geometrische 
Mitte  (die  zwischen  fis  und  ges  läge),  sondern  gerade  in  die  arithmetische. 
Aber  das  heilst  nun  auch  wieder  nicht  so  viel,  als  dafis  dieses  Intervall 
durch  ein  Distanzurteil  gefunden  würde,  worin  gleiche  Unterschiede  der 
Schwing^ungszahlen   als    gleiche   Tondistanzen  geschätzt  würden  (sonst 
liefse  sich  ja  das  Intervall  auch  nicht  auf  die  nächst  höhere  oder  tiefere 
Oktave  übertragen).    Vielmehr  hat  das  blofse  Distanzurteil  für  die  Fest- 
stellung   der    Grundintervalle    offenbar   gar    keine    Bedeutung,   mag  es 
übrigens   mit   der  arithmetischen  oder  geometrischen  oder  sonst  irgend 
einer  beliebigen  Zahlenmitte  zusammenfallen. 

Für   lehrreiche  Einzelbemerkungen   haben  wir  Engel,  wie  immer, 
aucli  hier  zu  dank^i,*.so  namentlich  für  die  Bemerkungen  über  Intonation. 

C.  Stumpf. 

A  Erbidl.    Beiträge  zur  Physiologie  des  Ohrlabyrinthes  auf  Grund  von 
Versnchen  an  Taubstummen.    Pflügers  Archiv  f.  d,  ges.  Physiologie. 
Bd.  LI.    S.  119—150. 
Nach   einer  viel  vertretenen   Ansicht  sind  die  halbzirkelförmigen 
Kanäle  ein  sensibles  Organ  für  die  Wahrnehmung  von  Drehbewegungen 
und  die  reflektorische  Auslösung   der   dabei   typisch  auftretenden  kom- 
pensatorischen Augenbewegungen,   während   der  Otolithenapparat  nach 
Beeüeb  ein  Sinnesorgan  zur  Perzeption  unserer  Lage  im  Baum  darstellt 
(vgl.  d.  Beferat:  J.  Breuer,  Über  die  Funktion  der  OtoUthenapparate.  Bd.  II. 
S.  232  dieser  Zeitschrift).    Sind  diese  Theorien  richtig,  so  dürfen  Taub^ 
stumme,  von  denen  erwiesenermafsen  mehr  als  die  Hälfte  ein  funktions- 
obiges  Ohrlabyrinth  nicht  besitzt,    erstens   keine  oder  keine  normalen 
Aagenablenkungen  während  einer  passiven  Botation  auf  der  Drehscheibe 
zeigen.    K.   wies   in   der   That  durch   Selbstkontrollieren   während   des 
Versuches   nach,   dafs   von   109    Untersuchten    ca.   50%    keine    Augen- 
bewegimgen  machten.    Zweitens   dürften  Taubstumme  bei  passiven  Bo- 
tationen    sich    keiner    oder   nur   einer  geringeren   Täuschung  über  die 
Bichtung  der  Schwerkraftlinie  hingeben,  als  normale  Versuchspersonen. 
Diese  glauben  nämlich,  während  des  Versuches  gegen  die  Drehungsaxe 
mit  dem  Kopfe  nach  aufsen  geneigt  zu  sein,  glauben  also  die  Vertikale 
um  ebensoviel  nach  innen  geneigt  und  markieren  dies  auch  in  den  Vor- 
versuchen K.*s  an  einem  Zeiger,  welchen   sie   während  der  Drehung  in 
die  ihrer  Ansicht  nach  vertikale  Bichtung  zu  stellen  angewiesen  waren. 
Von  62  gedrehten  Taubstummen  stellten  nun  13  den  Zeiger  wirklich  so 
gut  wie  vertikal,  die  anderen  wenigstens  weniger  falsch  als  die  Gesunden. 
Jene  13  hatten  auch  keine  Augenablenkungen  gezeigt.  Verfasser  erblickt 
in  diesen  Ergebnissen  eine  Stütze  der  genannten  Theorien,  worin  er  noch 
bestärkt  wird  durch  den  ungeschickten  Gang   der  meisten  seiner  Taub- 
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stummen   und    deren    Unfähigkeit    gewisse    Balancierversuche    mit    gi 
schlossenen  Augen  auszuführen.  Schaefer. 

Max  Ybrwor]^,  Gleichgewicht  und  Otolithenorgan.  Pflügers  Ärch,  f.  t 
ges.  Physiologie.    Bd.  L.     S.  423—472. 

Nachdem  schon  früher,  inshesondere  von  Yyes  Belage  und  Ekobi 
MANK,  auf  die  Beziehungen  zwischen  Grleichgewicht  und  Otolithenorga: 
niederer  Tiere  aufmerksam  gemacht  worden,  stellte  Verfasser  analog 
Versuche  an  verschiedenen  Ktenophoren,  namentlich  an  BeroS,  an.  Dies 
Tiere  bieten  morphologisch  und  physiologisch  einfache  Verhältnisse  da: 
Bero3  hat  einen  etwa  glockenförmigen  Körper,  dessen  offenes  End 
Mundpol,  dessen  rundlich  geschlossenes  Ende  Sinnespol  ist.  An  letzterei 
liegt,  in  einer  Otocyste  auf  vier  gleichsam  zu  Pfeilern  differenzierte 
Wimpern  ruhend,  der  Otolith.  Von  den  Pfeilern  („Federn")  laufen  j 
zwei  —  im  ganzen  also  acht  —  zuerst  vereinte,  dann  sich  gabeli 
trennende  Flimmerrinnen  am  Körper  zum  Mundpol  herab,  deren  anfaai 
zarte  Wimpern  sich  übrigens  schon  ziemlich  weit  oben  zu  „Bude 
plättchen*'  verbreitern.  Mit  Hülfe  dieser  Buderplättchen  beschreib« 
nun  die  Ktenophoren  ihre  verschlungenen  Bahnen  im  Wassc 
indem  sie  mit  den  Plättchenreihen  (deren  einzelne  Plättchen  ste 
einheitlich  zusammenwirken)  genau  so  steuern,  wie  man  ein  Bo 
mit  Hülfe  der  Buder  zu  steuern  pflegt.  —  In  der  Euhelage  werden  zw 
vertikale  Gleichgewichtseinstellungen  bevorzugt,  nämlich  ein  Hängen  « 
der  Oberfläche  mit  abwärts  gerichtetem  Sinnespol  und  ein  Stehen  a 
dem  Boden  mit  dem  Mundpol  nach  unten.  Werden  die  Tiere  aus  ein 
dieser  Stellungen  vorsichtig  herausgebracht,  so  kehren  sie  in  diesel 
a^bald  mit  grofser  Präzision  durch  zweckmäfsige  Buderbewegung 
wieder  zurück.  Dafs  hierbei  nicht  etwa  ein  richtender  Einflufs  des  c 
wechselnden  spezifischen  Gewichtes  mafsgebend  ist,  läfst  sich  evide 
nachweisen. 

Saugt  oder  brennt  man  den  Otolithen  aus,  so  wird  nie  mehr  eii 
der  beiden  angeführten  Gleichgewichtslagen  eingenommen ;  die  Buhela^ 
ist  horizontal,  und  das  Schlagen  der  Plättchen  verliert  den  Charakt< 
der  Gesetzmäfsigkeit,  während  im  normalen  Zustand  die  zusammei 
gehörigen,  d.  h.  von  derselben  Feder  entspringenden,  Beihen  stets  ^ 
demselben  Bhythmus  und  synchron  schlagen  [Chun.].  Andere  Störunge 
als  solche  des  Gleichgewichts  zeigen  sich  nicht.  Durchschneiden  eine 
oder  mehrerer  der  Plättchenreihen  („Bippen")  oder  Zerstückelung  d€ 
Tieres  hat  für  die  dadurch  vom  Otolithenorgan  getrennten  Partien  dei 
selben  Effekt,  wie  die  Exstirpation  des  letzteren,  während  der  m: 
diesem  in  Konnex  gebliebene  Teil  sich  ganz  normal  verhält.  Operatione 
an  anderen  Stellen  sind  nicht  von  Gleichgewichtsstörungen  gefolgt.  Di 
Otolith,  besser  Statolith  zu  nennen,  hat  also  die  Funktion  der  Gleicl 
gewichtseinstellimg,  indem  er  durch  Druck  und  Zug  Bewegungen  d( 
Aufhängefedern  auslöst,  welche  ihrerseits  hierdurch  das  Schlagen  d( 
Plättchen  regulieren.  Schaefer. 
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L.  Hebmann.    Beitr&ge  zur  Kenntnis  des  elektrischen  Geschmacks.  Nach 
Versuchen  von  S.  Laserstbin,  cand.   med.    Pflüg  er  8  Archiv.    Bd.  49. 
(189J.)    S.  519—539. 
Verfasser  hat  durch  Herrn  Lasebstein  neue    Untersuchungen    über 
den   elektrischen  Geschmack  ausführen  lassen,    welche    zu   sehr  inter- 
essanten  Ergebnissen  geführt  haben.    Wir  müssen  uns  hier  damit  be- 
gnügen, von  denselben  das  Bemerkenswerteste  herauszugreifen,   können 
auch  auf    die    elegante    Versuchstechnik    nicht   näher    eingehen.      Als 
„Gegengeschmack^    bezeichnet    Verfasser    ein   bis  jetzt  noch  nicht  be- 
schriebenes Phänomen:  der  aussteigende  Strom  (Kathode)  erregte  neben 
dem  alkalischen    Geschmack    an    der    Elektrodenstelle    einen    deutlich 
sauren  Geschmack  an  derjenigen  Stelle,  wo  die  Zunge  dem  Zahnfleisch 
und  dem  Gaumen  anliegt.     „Er  rührt  offenbar  davon  her,    dafs   an   den 
genannten  Stellen  Stromfäden  von  der  Umgebung  in  die  Zunge  eintreten." 
Verfasser  bestätigt  die  zuerst  von  Lehot  und  Bitteb  gemachte  Angabe, 
daijs  der    aussteigende   Strom  nach  der  Öffnimg  eine  saure  Empfindung 
liinterläist.    Von  besonderer  Vi?^ichtigkeit  sind  die  ausgeführten  Schwellen- 
werts-Bestinamungen.    Derjenige  für  saure  Geschmacksempfindung  wurde 
als  bei  0,0064   Milli-Ampfere   liegend   gefunden.    Die   Vergleichung    mit 
anderen  Sinnesorganen    ergiebt,    dafs   die    elektrische    Erregbarkeit   des 
Geschmacks-Organs  für  konstante  Durchströmung  imgemein  viel  höher 
ist  als  diejenige  aller  anderen  Sinnesorgane.    Gleichsinnige  Induktions- 
ströme   erzeugen    dieselben    Geschmacks-Phänomene  wie  der  konstante 
Strom,  während  bei  Wechselströmen  das  Zustandekommen  der  Wirkung 
des  einzelnen    Induktionsstromes   durch    den    nachfolgenden,  entgegen- 
gesetzt gerichteten  verhindert  wird,  und  zwar  um  so  mehr,  je  rascher 
derselbe  succ ediert.    Bemerkenswert  ist  das  Ergebnis,    dafs,  wie  es 
scheint,    Stromesschwankungen  keinen   elektrischen  Geschmack  be- 
wirken, sondern  nur  die  Durchströmimg  selbst.    Einpinselung  von  Kokain 
liebt  den  elektrischen  Geschmack  vollkommen  oder  nahezu  vollkommen 
ft^  wie  bereits  früher  von  Jürgens  unter  Leitung  des  Verfassers,  sowie 
von  Oehrwall  festgestellt  worden  ist.     Am   resistentesten   ist  dabei  die 
sanre   Geschmacksempfindung.     Bei    Herrn    Laserstein    konnte    an    der 
hmenfläche    der    Epiglottis,    welche    nach   Lanoendorff   und   Michelson 
Oeschmacksbecher   besitzt,   elektrische    Geschmacksempfindung    erzeugt 
werden. 

Verfasser  schliefst  an  den  Bericht  über  diese  Versuche  eine  zum 
Teil  polemisch  gegen  Eosenthal  gehaltene  Betrachtung  über  die  Theorie 
des  elektrischen  Geschmacks,  in  welcher  er  seinen  alten  Standpunkt,  dafs 
die  elektrische  Geschmacksempfindung  wahrscheinlich  durch  Elektrolyten 
erzeugt  werde,  vertritt.  Er  entnimmt  den  oben  berichteten  Unter- 
suchungen als  Stütze  für  die  elektrolytische  Theorie  das  allgemeine 
Ergebnis,  dafs  der  elektrische  Geschmack  ganz  sicher  „ausschliefslich 
*^f  der  Durchströmimg  der  Endorgane  oder  der  letzten  in  die  Schleim- 
l^aut  einstrahlenden  Nervenfaser  endigungen"  beruhen  mufs. 

GoLDSCHEiDER  (Berlin). 
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Hiss,  Ein  Algesimeter.  Deutsche  medizin.  Wochenschrift  1892.  No.  10, 
8.  210. 
H.  hat  ein  neues  Instrument  zur  Prüfung  der  Schmerzempfindlichkeit 
konstruiert,  dessen  genaue  Beschreibung  (mit  Abbildung)  im  Original 
nachzulesen  ist  und  dessen  Prinzip  darin  beruht,  dafs  eine  von  einer 
Hülse  umgebene  Nadel  in  verschieden  zu  regelnder  Länge  und  in  ver- 
schiedener Stärke  unter  Überwindung  des  Widerstandes  einer  Spirale  in 
die  Haut  eingestochen  wird.  Das  Instrument  kann  in  zweierlei  Hinsiclit 
verwendet  werden,  einmal,  um  verschiedene  Hautstellen  auf  ihre  Schmerz- 
empfindlichkeit zu  prüfen  und  zu  vergleichen,  und  zweitens,  um  den  Grad 
der  Empfindlichkeit  an  einer  Stelle  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe 
festzustellen.  Peretti  (Merzig). 

AuouBTüs   D.   Waller.    Th«  sense  of  effort:  an  objective  study.  Brain, 

LIV  and  LV,  1891,  S.  179  ff. 
Addendum  to  Dr.  Waller's  paper  on  the  sense  of  effort.  Ebenda,  S.  432  ff. 
Was  bisher  vom  klinischen  Standpunkte  aus  in  Angelegenheit  des 
Muskelsinnes  vorgebracht  worden  ist,  kann  nach  Ansicht  des  Verfassers 
nur  einen  Widerwillen  dagegen  erwecken,  sich  Überhaupt  mit  Betrach- 
tungen über   den   Muskelsinn  zu  beschäftigen.    Dieser  Widerwillen  er- 
reicht sein  Maximum,   wenn   man   sich   mit  demjenigen  bekannt  macht, 
was   von    psychologischer    Seite    aus    über    den    Muskelsinn    geleistet 
worden     ist.      Verfasser     will     daher    in    dieser    „objektiven    Studie" 
zeigen,    wie    die    Frage   nach  dem  Wesen  des  Muskelsinnes  allein  auf 
physiologischem  Wege  in  erfolgreicher  und  erfreulicher  Weise  behandelt 
werden  könne.    Hierbei  ist    der  (auf  S.  187  ff.  mit  Ausführlichkeit  ent- 
wickelte) Hauptgesichtspunkt  des  Verfassers  der  folgende:   Die  Empfin- 
dungen   der    Ermüdung,    welche   nach  willkürlicher  Muskelanstrengung 
vorhanden  sind,  beruhen  auf  einer  Nachwirkung  derselben  Nervenprozesse, 
welche   bei   Ausführung  der  willkürlichen  Muskelbewegungen  den  noi- 
malen    Empfindungen    des    Muskelsinnes  (sog.  Bewegungsempfindungen, 
Kraftempfindungen  u.  dergl.)  zu  Grunde  liegen;   die   Ermüdungsempfin- 
dungen  verhalten  sich  zu  den  normalen  Empfindungen  des  Muskelsinnes 
ähnlich,  wie  sich  die  Nachbilder  zu  den  primären  Gesichtsempfindungen 
verhalten.    Dementsprechend  ist  der  Ort,   wo   sich  die  den  Ermüdungs- 
empfindungen zu  Grunde  liegenden  Nervenvorgänge  abspielen,  derselbe, 
wie  der  Ort,  wo  die  den  normalen  Empfindungen  des   Muskelsinnes   zu 
Grunde  liegenden  Nervenprozesse  stattfinden.    Wenn   man  also  den  Ort 
bestimmt,  wo  die  den  Ermüdungsempfindungen  entsprechenden  Nerven- 
Vorgänge  sich  abspielen,  so  erhält  man  dadurch  zugleich  Auskunft  über 
die   Stätte,   wo   die  den  normalen  Empfindungen  des  Muskelsinnes  ent- 
sprechenden Nervenprozesse  statthaben. 

Wir  gehen  vor  der  Hand  nicht  darauf  ein,  die  Triftigkeit  der  Vor- 
aussetzung, die  in  dieser  Hauptargumentation  des  Verfassers  enthalten 
ist,  näher  zu  prüfen,  sondern  versuchen,  uns  zunächst  der  Beihe  nach 
mit  den  Versuchsresultaten  bekannt  zu  machen,  welche  Verfasser  bei 
seinen  physiologischen  Untersuchungen  gefunden  hat,  indem  wir  zugleich 
die  Betrachtungen  und  Schlüsse,  welche  Verfasser  an  die  einzelnen  Ver- 
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suchsresultate  anknüpft,  etwas  näher  darauf  ansehen,  ob  sie  sich  wirk- 
lich durch  ihre  Folgerichtigkeit  und  umsichtige  Berücksichtigung  und 
Widerlegung  aller  anderen  von  vornherein  gleichfalls  möglich  erschei- 
nenden Deutungen  in  so  ruhmvoller  Weise,  wie  Verfasser  meint,  von 
denjenigen  Betrachtungen  unterscheiden,  welche  die  Psychologen  bisher 
in  so  wenig  einleuchtender  Weise  auf  dem  Gebiete  des  Muskelsinnes 
angestellt  haben.  Erst  zuletzt  kommen  wir  wieder  auf  die  obige  Haupt- 
argumentation des  Verfassers  zurück,  indem  wir  die  Frage  beantworten, 
ob  diese  Argumentation  zulässig  sei,  und  ob  es  dem  Verfasser  Überhaupt 
gelungen  sei,  fCtr  eine  Anwendung  dieser  Argumentation  die  erforder- 
lichen Data  zu  beschaffen,  nämlich  die  Stätte  festzustellen,  an  welcher 
die  den  Ermüdungsempfindungen  unmittelbar  zu  Grunde  liegenden  Nerven- 
vorgänge  sich  abspielen. 

1.  Behufs  Beantwortung  der  Frage,  in  welchem  Verhältnisse  die 
bei  willkürlichen  Muskelbewegungen  eintretenden  objektiven  Ermüdimgs- 
erscheinungen  ^  einerseits  auf  zentralen  und  andererseits  auf  periphe- 
rischen Vorgängen  beruhen,  stellte  Verfasser  Versuche  an,  welche  den 
Versuchen  Mossos,  über  welche  im  ersten  Bande  dieser  Zeitschrift 
(S.  187  ff.)  berichtet  worden  ist,  sehr  ähnlich  waren.  Während  indessen 
letzterer  Forscher  die  aktuellen  Kontraktionen  und  die  Arbeits- 
leistungen der  Muskeln  zum  Gegenstande  der  Beobachtung  machte,  beob- 
achtete Verfasser  mit  Hülfe  eines  Dynamographen  die,  teils  durch 
den  Willen,  teils  durch  direkte  oder  indirekte  elektrische  Beizung  be- 
wirkten, virtuellen  (isometrischen)  Kontraktionen  der  Beugemuskeln 
des  Vorderarmes.  Die  Anwendung  eines  isometrischen  Verfahrens  ist 
im  allgemeinen  bei  derartigen  Untersuchungen  ein  Vorzug,  wie  schon 
FiCK  vor  einiger  Zeit  {Ff  lüger 8  Arch.  41,  1887,  S.  177  ff.)  hervorgehoben 
hat,  vorausgesetzt,  dafs  dasselbe  annähernd  die  gleiche 
Schärfe  besitze  wie  das  von  Mosso  benutzte  Verfahren.* 


^  Als  objektive  Ermüdungserscheinungen,  im  Gegensatze  zu  den 
subjektiven  Ermüdungserscheinungen,  d.  h.,  zu  den  aus  der  Ermüdung 
entspringenden  Empfindungen  und  Empfindungsmodifikationen,  wollen 
wir  im  folgenden  kurz  die  Änderungen  bezeichnen,  welche  die  von  einem 
^d  demselben  Muskel  oder  Muskelkomplexe  ausgeführte  Leistung  trotz 
gleich  bleibenden  Beizes  oder  gleich  bleibender  Willensintention  und 
trotz  sonst  gleich  bleibender  Versuchsumstände  hinsichtlich  ihrer  Aus- 
giebigkeit und  hinsichtlich  ihres  zeitlichen  Verlaufes  allmählich  erfährt, 
wenn  sie  mit  geringen  Intervallen  oft  hintereinander  wiederholt  oder 
^ge  Zeit  hindurch  ununterbrochen  vollzogen  wird. 

*  Wenn  Verfasser  (S.  185,  223)  die  von  Mosso  benutzte  Methode  alö 
die  isotonische  bezeichnet,  so  ist  dies  ein  Mifsgriff,  der  keinem  Psycho- 
logen, geschweige   denn   einem  Physiologen   passieren  dxirfte.    Als  iso- 
tonisch wird  (der  Etymologie  des  Wortes  gemäfs)  eine  aktuelle  Muskel- 
kontraktion bekanntlich   nur   dann  bezeichnet,  wenn   die  Spannung  des 
Muskels  während  des  ganzen  Kontraktions  verlauf  es  annähernd  konstant 
bleibt.    Diese   Bedingung  ist  aber  bei  Anwendung  des  Mossoschen  Ver^ 
&hrens   auch   nicht   im   entferntesten   erfüllt,   vor   allem  schon  deshalb 
nicht,  weil   sich  der  Hebelarm,  mittelst  dessen  die  Muskelkraft  auf  die 
Last  wirkt,   im  Verlaufe  jeder  Kontraktion  fortwährend  ändert.    Schon 
Pick  (a.  o.  a.  O.)  hat  daraufhingewiesen,  dafs  es^ar  nicht  möglich  ist,  bei 
Mnskeluntersuchungen  am  lebenden  Menschen  eine  auch  nur  annähernd 
isotonische  Zusammenziehung  hervorzubringen. 


/ 

/ 
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Aus  diesen  Versuclien  des  Verfassers  ergiebt  sich  nun  vor  allein, 
dafs,  wie  auch  schon  Fick  gefunden,  der  Wille  einen  höheren  Span- 
nungsgrad der  Muskeln  zu  bewirken  vermag  als  die  elektrische  Beizung. 
Läfst  man  femer  durch  den  Willen  oder  mittelst  elektrischer  Beizung 
eine  Beihe  von  virtuellen  Kontraktionen  schnell  hintereinander  aus- 
führen, so  nimmt  natürlich  im  allgemeinen  der  erreichte  Spannimgsgrad 
im  Verlaufe  der  Beihe  ab.  Wird  nun  nach  einer  Beihe  willkürlicher 
Kontraktionen  eine  zweite  Beihe  von  Kontraktionen  durch  maxi- 
male elektrische  Beizung  (Tetanisierung)  hervorgerufen  und  hierauf  der 
Wille  für  eine  neue  Beihe  in  Anspruch  genommen,  so  zeigt  sich  (wie 
schon  nach  den  von  Mosso  erhaltenen  Versuchsresultaten  zu  erwarten 
ist),  dafs  der  durch  den  Willen  erreichte  Spannimgsgrad  der  Muskeln 
bei  Beginn  dieser  neuen  Beihe  willkürlicher  Kontraktionen  gröJDser  ist, 
als  er  am  Ende  der  ersten  Beihe  willkürlicher  Kontraktionen  war.  Wie 
Verfasser  bemerkt,  beweist  dieses  Verhalten,  dafs  während  derjenigen 
Zeit,  während  welcher  die  Beihe  der  durch  die  elektrische  Beizung  aus- 
gelösten Kontraktionen  ablief,  eine  Erholung  der  bei  den  willkürlichen 
Muskelkontraktionen  beteiligten  Nervenzentren  stattgefunden  hat. 

Wird  umgekehrt  zwischen  zwei  Beihen  virtueller  Kontraktionen,  welche 
durch  maximale  elektrische  Beizung  hervorgerufen  werden,  eine  Eeihe 
^maximaler  willkürlicher  Kontraktionen  eingeschoben,  so  zeigt  sich,  wie  der 
Verfasser  (S.  196)  behauptet,  dafs  während  der  Ausführung  dieser  letz- 
teren Beihe  eine  Erholung  für  die  bei  elektrischer  Beizung  sich  zeigende 
Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  stattfindet,  also  eine  Erholung  statt- 
findet, welche  nur  in  den  peripherischen  Organen  sich  vollziehen  kanD' 
Man  kann  jedoch  bezweifeln,  ob  Verfasser  dieses  von  ihm  behauptete 
Verhalten  wirklich  erwiesen  habe.  Deim  die  mittelst  des  Dynamographen 
erhaltenen  Kurven,  welche  in  Fig.  4  (oberer  Teil)  mitgeteilt  sind,  lassen 
eine  scharfe  Vergleichung  der  Spannungsgrade,  welche  vor  und  nach 
Einschiebung  einer  Beihe  maximaler  willkürlicher  Kontraktionen  durch 
die  elektrische  Beizung  erzielt  wurden,  nicht  zu  Tind  führen  keineswegs 
mit  Sicherheit  zu  der  vom  Verfasser  aufgestellten  Behauptiing.  DißS 
thun  sie  um  so  weniger,  weil  nach  dieser  Figur  das  Intervall,  welches 
zwischen  der  letzten  Kontraktion  einer  Beihe  maximaler  willkürlichei 
Kontraktionen  und  der  ersten  Kontraktion  der  darauf  folgenden  Keihe 
durch  elektrische  Beizung  ausgelöster  Kontraktionen  verstrich,  viel 
(5  bis  10  mal)  gröfser  war  als  das  Intervall,  welches  zwei  unmittelbai 
aufeinanderfolgende  Glieder  einer  und  derselben  (sei  es  durch  der 
Willen,  sei  es  durch  den  elektrischen  Beiz  ausgelösten)  Kontraktions- 
reihe  voneinander  trennte,  so  dafs  diejenige  auf  elektrischem  Wege  be^ 
wirkte  Kontraktion,  welche  einer  Beihe  maximaler  willkürlicher  Kon 
traktionen  unmittelbar  folgte,  vor  denjenigen  auf  elektrischem  Weg* 
ausgelösten  Kontraktionen,  welche  ebenderselben  Beihe  willkürliche: 
Kontraktionen  unmittelbar  vorhergingen,  stets  den  Vorteil  voraushatte 
dafs  ihr  eine  gröfsere  Buhepause  vorausgegangen  war.  Unter  solchei 
Umständen  vermag  eine  Vergleichung  der  Spannungsgrade,  welche  di< 
auf  elektrischem  Wege  hervorgerufenen  Kontraktionen  unmittelbar  vo: 
und  unmittelbar  nach  einer  eingeschobenen  Beihe  willkürlicher  Kontrak 
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tionen  erreichten,  natürlich,  erst  recht  nichts  Sicheres  darüber  zu  ergeben, 
ob  während  der  Ausführung  dieser  Eeihe  willkürlicher  Kontraktionen 
eine  Erholung  der  Muskeln  für  die  elektrische  Reizung  stattgefunden 
habe  oder  nicht.  Was  die  mittelst  der  unten  zu  besprechenden  bag- 
Methode  erhaltenen  Resultate  anbelangt,  so  können  wir  denselben  aus 
unten  anzugebendem  Grunde  eine  Beweiskraft  für  die  hier  in  Rede 
stehende  Behauptung  des  Verfassers  nicht  zusprechen.  Überdies  hebt 
Verfasser  weiterhin  (S.  199  ff.)  selbst  hervor,  dafs  es  bei  geeigneten  Ver- 
suchsbeding^ungen  sehr  wohl  gelinge,  eine  durch  willkürliche  Kontrak- 
tionen, ja  sogar  solche  von  nur  submaximaler  Art,  bewirkte  peripherische 
Ennüdung  zu  konstatieren.  Endlich  mag  noch  bemerkt  werden,  dals  die 
Behauptung,  während  einer  Reihe  maximaler  willkürlicher  Kontraktionen 
vennöge  sich  eine  Erholung  für  die  auf  elektrischem  Wege  erzielbare  Lei- 
stangsfähigkeit  der  Muskeln  zu  vollziehen,  den  Versuchsresultaten  Mossos 
widerspricht,  welcher  ausdrücklich  konstatiert,  dafs  die  Muskeln  während 
eines  Zeitraumes,  wo  sie  infolge  von  Willensimpulsen  eine  Anzahl  von 
Gewichtshebungen  ausführen,  sich  für  die  elektrische  Reizung  nicht 
erholen. 

Verfasser  erklärt  das  von  ihm  behauptete  Verhalten,  dals  während 
einer  Reihe  maximaler  Kontraktionen  eine  Erholung  der  Muskeln  für 
die  elektrische  Reizung  stattfinden  könne,  daraus,  dals  im  Verlaufe  jener 
Kontraktionsreihe  die  Energie  der  zerebralen  Anstrengung  abnehme  und 
die  Undurchgängigkeit  der  motorischen  Endplatte  für  die  peripherie- 
wärts  strebende  Erregung  zunehme.  Angenommen,  jenes  vom  Verfasser 
behauptete  Verhalten  bestehe  wirklich,  so  wird  dasselbe  durch  diese 
Tom  Verfasser  angeführten  beiden  Gesichtspunkte  durchaus  nicht  in  ge- 
ntlgender  Weise  erklärt.  Nach  Figur  4,  welche  das  hier  in  Rede 
stehende,  vom  Verfasser  behauptete  Verhalten  veranschaulichen  soll, 
war  in  einer  Reihe  maximaler  willkürlicher  Kontraktionen  der  bei  der 
^ten  Kontraktion  erreichte  Spannungsgrad  etwa  sechs-  bis  neunmal 
tmd  der  bei  der  letzten  Kontraktion  erreichte  Spannungsgrad  etwa 
3  bis  4  mal  so  hoch  wie  der  höchste  der  überhaupt  durch  direkte  elek- 
trische Reizung  erzielten  Spannungsgrade.  Andererseits  zeigt  dieselbe 
^"igur,  dafs  trotz  dieser  geringen  Höhe  der  durch  elektrische  Reizung 
bewirkten  Spannungsgrade  dennoch  in  einer  Reihe  auf  elektrischem 
Wege  ausgelöster  Kontraktionen  der  Spannungsgrad  infolge  von  peri- 
pherischer Ermüdung  abnahm.  Da  nun  die  weit  höheren  Muskelspan- 
nangen,  welche  durch  den  Willen  bewirkt  wurden,  notwendig  auch  auf 
einem  weit  stärkeren  Verbrauche  von  im  Muskel  angehäuften  Kraft- 
vorräten beruhen  mufsten,  als  die  schwachen  auf  elektrischem  Wege  aus- 
gelösten Muskelspannungen,  so  bleibt  trotz  aller  Bezugnahme  auf  die 
<^Uniähliche  Abnahme  der  den  Willensimpulsen  entsprechenden  zentralen 
fcegungen  und  trotz  der  Annahme  einer  allmählichen  Zunahme  der 
Undurchgängigkeit  der  motorischen  Endplatte  es  völlig  unverständlich, 
^e  die  durch  maximale  Willensanstrengung  hervorgerufenen  (virtuellen) 
Kontraktionen  eine  geringere  Abnahme  der  Leistungsfähigkeit  der 
«nskeln  haben  bewirken  sollen,  als  die  durch  elektrische  Reizung  aus- 
gelösten  Kontraktionen,   oder   vielmehr,    wie  während  der  Ausführung 
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einer  Reihe  maximaler  willkürlicher  Kontraktionen  sogar  eine  Erholung^ 
der  Muskeln  habe  stattfinden  können,  während  im  Verlaufe  einer  Reihe 
auf  elektrischem  Wege  ausgelöster  Kontraktionen  sich  eine  sehr  deut- 
liche Abnahme  der  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  vollzog. 

Wir  vermögen  also  die  Behauptung  des  Verfassers,  dafs  während 
der  Ausführung  einer  Reihe  maximaler  willkürlicher  Kontraktionen  unter 
Umständen  eine  Erholung  der  Muskeln  stattfinden  könne,  weder  als  eine 
solche  anzusehen,  welche  durch  das  vom  Verfasser  mitgeteilte  Versuchs- 
material bewiesen  sei,  und  noch  weniger  als  eine  solche  zu  betrachten, 
deren  Gültigkeit  Verfasser  durch  die  von  ihm  angeführten  Erklärongs- 
gründe  plausibel  oder  wenigstens  begreiflich  gemacht  habe.^  Und  wenn 
Verfasser  (S.  198)  auf  Grund  des  angeblichen  ümstandes,  dafs  während 
einer  Reihe  maximaler  willkürlicher  Kontraktionen  eine  peripherische 
Erholung  möglich  sei,  den  Satz  aufstellt,  dafs  die  in  einer  Reihe  will- 
kürlicher Kontraktionen  sich  zeigende  objektive  Ermüdung  in  höherem 
Grade  auf  zentralen  als  auf  peripherischen  Vorgängen  beruhe,  so  gilt 
uns  natürlich  auch  dieser  Satz  nicht  als  erwiesen.  Verfasser  hat  durch 
seine  Versuche  nur  die,  auch  von  Mosso  festgestellte,  Thatsache  dar- 
gethan,  dafs  den  objektiven  Ermüdungserscheinungen,  welche  bei  will- 
kürlicher Muskelthätigkeit  auftreten,  auch  eine  zentrale  Ermüdung  zu 
Grunde  liegt.  Dafs  aber  der  Anteil  der  zentralen  Ermüdung  an  jenen 
Ermüdungserscheinungen  gröfser  sei,  als  der  Anteil  der  peripherischen 
Ermüdung,  hat  Verfasser  nicht  erwiesen. 

2.  Verfasser  erwähnt  gelegentlich  (S.  198),  dafs  die  maximale  elek- 
trische Reizung,  obwohl  sie  geringere  objektive  Ermüdungserscheinungen 
bewirke,  als  die  maximale  willkürliche  Erregung  der  Muskeln,  doch  in- 
tensivere und  länger  andauernde  Empfindiingen  unangenehmer  Art,  welche 
in  den  Muskeln  lokalisiert  seien,  hervorrufe.  Er  weist  bei  Erwähnung 
dieser  Erscheinung  darauf  hin,  dafs  sich  der  leise  Muskelton,  welcher 
bei  Auskultation  des  Muskels  während  willkürlicher  Erregung  hörbar 
sei,  mittelst  Faradisation  des  Muskels  nicht  herstellen  lasse  —  bei  20 
Reizstöfsen  in  der  Sekunde  vernehme  man  eine  entsprechende  Anzahl 
von  hauchartigen  Geräuschen,  bei  50  oder  100  Reizstöfsen  höre  man 
einen  musikalischen  Ton  von  entsprechender  Tonhöhe  — ,  wohl  aber  sei 
der  Muskelton,  welcher  im  Galvanotonus,  d.  h.,  bei  Durchströmung  eines 
starken  konstanten  Stromes  durch  den  Muskel,  entstehe,  identisch  mit 
dem  bei  willkürlicher  Muskelkontraktion  hörbaren  Muskeltone. 

3.  Da  die  durch  Faradisierung  ausgelösten  Kontraktionen  zu  ge- 
ringe Ausschläge  am  Dynamographen  ergaben,  die  mit  den  durch  Willens- 
anstrengung bewirkten  Ausschlägen  nicht  zu  vergleichen  waren,  so  be- 
diente sich  Verfasser  noch  einer  anderen  Methode,   die   er   kurz  als  die 


*  Angenommen  übrigens,  es  fände  wirklich  während  einer  Reihe 
maximaler  Kontraktionen  eine  Erholung  der  Muskeln  für  die  elektrische 
Reizung  statt,  so  würde  man  sich  zunächst  mit  der  zur  Erklärung  eines 
solchen  Verhaltens  an  und  für  sich  dienlichen  Annahme  auseinander- 
zusetzen haben,  dafs  bei  den  willkürlichen  Kontraktionen  überhaupt  nur 
ein  Teil  der  dem  elektrischen  Reize  zugänglichen  Muskelfasern  erregt 
werde. 
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bftg-Methode  bezeichnet  und  in  recht  dürftiger  Weise  folgendermafsen 
beschreibt:  „The  apparatus  for  recording  the  hardening  of  muscle  con- 
sists  of  a  thick  elastic  bag  fixed  to  the  forearm  by  a  broad  leather 
band  and  communicating  with  a  tambour.*'  Es  ist  leicht  zu  erkennen, 
daJs  die  bei  Anwendung  dieser  Methode  beobachteten  Exkursionen  des 
Zeichenhebels  —  wir  wollen  dieselben  künftighin  in  Anschlufs  an  die 
Ausdrucksweise  des  Verfassers  kurz  als  die  Lateraleffekte  der  Muskel- 
thätigkeit  oder  als  die  Lateraleffekte  schlechtweg  bezeichnen,  während 
die  mittelst  des  Dynamographen  konstatierten  Muskelspannungen,  gleich- 
falls der  Ausdrucksweise  des  Verfassers  gemäfs,  kurz  die  longitudinalen 
Effekte  heifsen  sollen  —  ganz  ungeeignet  sind,  uns  über  das  Verhalten 
der  Idnskelspannung  unter  verschiedenen  umständen  Auskimft  zu  geben. 
Denn  diese*  lateralen  Effekte  bestimmten  sich  nicht  blofs  nach  der  Thä- 
tigkeit derjenigen  Muskeln,  deren  Spannung  am  Dynamographen  zu  Tage 
trat,  sondern,  wie  Verfasser  selbst  bemerkt,  auch  noch  nach  dem  Thätig- 
keitszustande  der  antagonistischen  Muskeln.  Femer  liegt  der  Verdacht 
nahe,  dafs  diese  lateralen  Effekte  auch  noch  von  dem  Blutgehalte  der 
Muskeln  beeinflufst  worden  seien.^  Der  Blutgehalt  der  Muskeln  steigt 
tmd  fällt  allerdings  im  allgemeinen  bei  sonst  gleichen  Umständen  mit 
der  Intensität  der  Muskelthätigkeit.  Allein,  in  welchem  Verhältnisse 
ungefähr  die  bei  eintretender  Muskelthätigkeit  stattfindende  Zunahme 
des  Blutgehaltes  eines  Muskels  zu  der  Ausgiebigkeit  der  Spannung  oder 
Arbeitsleistung  des  Muskels  stehe,  läfst  sich  in  keinem  Falle  von  vorn* 
herein  ermessen.  Und,  was  noch  wichtiger  ist,  die  Steigerung  des  Blut- 
gehaltes der  Muskeln  geht  in  zeitlicher  Hinsicht  der  Muskelthätigkeit 
keineswegs  parallel,  sondern  überdauert  dieselbe  ganz  beträchtlich,  wie 
die  Versuche  von  Chauybau  gezeigt  haben. 

Verfasser   versichert   uns   (S.  195),  dafs  die  lateralen  Effekte  unter 
gewissen  Bedingungen  den  Exkursionen  des  Dynamographen  sehr   nahe 
proportional   (very  nearly  proportional)   gingen.    Was  er  aber  selbst  an 
Versuchsreläultaten  mitteilt  (in  Fig.  4,  5,  6),   läfst  diese  Proportionalität 
stark  vermissen.    Auch  hebt  Verfasser  selbst  hervor,  dafs  durch  die  Er- 
Büidnng   die  lateralen  Effekte   weniger  verringert  werden  als  die  longi- 
tudinalen;   und    wir    erfahren   vom   Verfasser   und   ersehen  aus   seinen 
Figuren,  dafs  bei  der  direkten  faradischen  Muskelerregimg  die   Lateral- 
«ffekte  in  einem  bedeutend  gröfseren  Verhältnisse  zu  den  longitudinalen 
Effekten  stehen  als  bei  der  willkürlichen  Muskelerregung.    Endlich  teilt 
^  auch  Verfasser  (S.  196)  mit,   dafs  er  in  Hinblick  auf  diese  Verhält- 
liisse  es   späterhin   selbst  für  angezeigt  gehalten  habe,  neben  den  late- 
ralen Effekten    stets   noch    die   longitudinalen   Effekte   verzeichnen   zu 
lassen.     Kurz ,   sowohl   die   blofse    theoretische    Überlegimg   als    auch 
das  vom  Verfasser   mitgeteilte   Versuchsmaterial  und   die   eigenen  Zu- 
gestandnisse   des    Verfassers     zeigen    hinlänglich,    dafs    die    lateralen 
Effekte  noch  von  ganz  anderen  Dingen  als  der  Spannung  der  betreffenden 


*  In  demjenigen,  was  Verfasser  auf  S.  207  bemerkt,  wird  im  Grunde 
5?gegeben,  dafs  Änderungen  der  „vascularity"  der  Muskeln  Einflufs  auf 
^^  lateralen  Effekte  haben  konnten. 
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Beugemuskeln  abhingen,  und  dafs  es  demgemäüs  auch  durchaus  unz^ 
lässig  ist,  die  beobachteten  lateralen  Effekte  als  Beweis  fOr  irgend  eiii9^ 
auf  das  Verhalten  der  Muskelspannung  bezüglichen  Satz  (z.  B.  den  obeX 
besprochenen  Satz,  dafs  während  einer  Eeihe  maximaler  willkürliche:^ 
Kontraktionen  eine  peripherische  Erholung  stattfinden  könne)  zti  ver- 
wenden.* 

Sehr  groises  Gewicht  legt  Verfasser  (S.  208—17)  auf  die  Eesultate, 
die  er  erhielt,  als  er  die  lateralen  und  longitudinalen  Effekte  einerseits 
bei  willkürlicher  und  andererseits  bei  faradischer  Muskelerreg^ung  mit- 
einander verglich.  Er  fand,  dafs  bei  willkürlicher  Muskelerregung  im 
Falle  nicht  vorhandener  Ermüdung  der  laterale  Effekt  ein  wenig  frühei 
eintritt  und  ein  wenig  länger  andauert,  als  der  longitudinale  Effekt,  und 
bei  eintretender  Ermüdung  die  Nachdauer  des  lateralen  Effektes,  d.  h., 
der  Zeitraum,  um  welchen  derselbe  den  longitudinalen  Effekt  überdauert 
beträchtlich  zunimmt,  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  die  Ermüdung 
fortschreitet.  Bei  der  direkten  elektrischen  Tetanisierung  des  Muskeh 
hingegen  wurde  die  Nachdauer  des  lateralen  Effektes  durch  die  Ermüdung 
nur  in  geringem  Grade  verlängert.  Diese  Verschiedenheit  des  Ein- 
flusses der  Ermüdung  auf  die  Nachdauer  des  lateralen  Effekts,  je  nach- 
dem die  Muskeln  durch  den  Willen  oder  durch  direkte  elektrische 
Beizung  erregt  wurden,  zeigte  sich  auch  dann,  als  die  Willensimpulse  so 
abgemessen  wurden,  dafs  die  longitudinalen  Effekte  derselben  nicht 
stärker  ausfielen,  als  die  longitudinalen  Effekte  der  faradischen  Tetani- 
sierung. Bei  den  willkürlichen  Kontraktionen  zeigte  sich  neben  dei 
Nachdauer  des  lateralen  Effektes  zuweilen  auch  noch  die  Erscheinung, 
dafs  der  laterale  Effekt  in  einem  Stadium  der  Kontraktion,  wo  dei 
longitudinale  Effekt  schon  im  Absteigen  begriffen  war,  noch  eine  Er- 
höhung erfuhr  und  erst  dann  abfiel. 

Verfasser  knüpft  an  diese  Versuchsresultate  Schlüsse  weitgehendster 
Art  an.  Er  glaubt,  dafs  sich  dieselben  nicht  anders  erklären  liefsen  als 
durch  die  Annahme ,  dafs  die  Nachdauer  des  lateralen  Effektes  bei  will- 
kürlicher Anstrengung  eines  ermüdeten  Muskels  wesentlich  auf  einer 
Besidualentladung  des  ermüdeten  Zentrums  beruhe,  welche  in  den 
Muskelfasern  einen  molekularen  Vorgang  (a  residual  molecular  effect)  zur 
Folge  habe,  der  sich  merkwürdigerweise  wesentlich  nur  in  einer  Nach- 
dauer des  lateralen  Effekts  (der  gröfseren  Breite  oder  Härte  des  Muskels), 


^  Zu  den  Erscheinungen,  welche  darauf  hinweisen,  dafs  die  lateralen 
Effekte  von  noch  ganz  anderen  Dingen  als  dem  Spannungszustande  der 
betreffenden  Beugemuskeln  abhingen,  scheint  uns  auch  der,  insbesondere 
in  Figur  4  hervortretende,  Umstand  zu  gehören,  dafs  die  Abscisse,  von 
welcher  aus  sich  die  mittelst  der  bag-Methode  erhaltenen  Kurven  er- 
heben, namentlich  im  Anfange  einer  Versuchsreihe  eine  starke  Tendenz 
besitzt,  immer  niedriger  zu  werden,  während  bei  entsprechenden  Beob- 
achtungen der  longitudinalen  Effekte  die  Abscisse  infolge  des  Auftretens 
der  Kontraktur  häufig  eine  Tendenz  besitzt,  sich  zu  erheben.  Verfasser 
übergeht  jene  eigentümlichen  Senkungen  der  Abscisse  der  Lateraleffekte 
mit  Stillschweigen. 
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niclit  aber  auch  in  einer  entspreclienden  ^  Nachdauer  des  longitudinalen 
Effektes  (der  geringeren  Länge  oder  stärkeren  Spannung  des  Muskels) 
äuTsere.  Verfasser  redet  von  einer  Dissoziation  der  lateralen  und  longi- 
tudinalen ££Pekte,  welche  auch  sonst  vorhanden  sei,  aber  bei  der  Er- 
müdimg durch  willkürliche  Muskelthätigkeit  am  deutlichsten  zu  Tage 
trete,  wobei  er  hier,  wie  soeben  angedeutet,  unter  dem  lateralen  Effekte, 
je  nachdem  es  sich  um  aktuelle  oder  virtuelle  Muskelkontraktion  handelt, 
die  Verbreiterung  oder  das  Härterwerden  des  Muskels  (broadening  or 
hardening)  und  unter  dem  longitudinalen  Effekte  die  Verkürzung  oder  die 
Zunahme  der  Spannung  des  Muskels  versteht.  „The  phenomenon  imme- 
diately  under  the  influence  of  nerve  is  the  lateral  effect,  which  again  is 
tlie  inmiediate  antecedent  of  the  longitudinal  effect^'.  Verfasser  scheint 
sich  nicht  klar  gemacht  zu  haben,  dafs  die  Annahme,  es  finde  bei  der 
Muskelerregung  zeitweilig  eine  Zunahme  des  Querschnittes  der  Muskel- 
fasern statt,  ohne  dafs  gleichzeitig  eine  entsprechende  Verkürzung  der 
Fasern  sich  vollziehe,  notwendig  zu  dem,  der  Mehrzahl  der  Physiologen 
schwerlich  sehr  glaubhaften,  Schlüsse  führt,  dafs  der  Muskel  bei  seiner 
foegung  beträchtliche,  wenn  auch  nur  kurzdauernde,  Änderungen  seines 
Volumens  erfahren  könne.  Sehr  befremdend  sind  ferner  die  Vorstellungen, 
welche  Verfasser  betreffs  des  Eindruckes  zunehmender  Härte,  den  die 
Muskeln  im  menschlichen  Organismus  bei  ihrer  Kontraktion  in  der  E.egel 
erwec^m,  entwickelt.  Schon  Ed.  Weber  hat  in  seiner  bahnbrechenden 
AbhanSung  über  Muskelbewegung  hervorgehoben,  dafs  jener  Eindruck 
des  Härterwerdens  der  sich  kontralS^renden  Muskeln  auf  den  Spannungen 
beruht,  in  denen  sich  die  untersuchten  Muskeln  des  menschlichen  Or- 
ganismus im  Falle  ihres  Erregtseins  gewöhnlich  befinden.  „Ohne  hin- 
reichenden Grund  hat  man  behauptet",  heifst  es  bei  Weber  (S.  54),  „dafs 
die  Muskeln,  wenn  sie  in  Thätigkeit  gerieten,  härter  würden.  .  .  . 
Muskeln,  welche  sich  zu  verkürzen  streben,  werden  dadurch  stärker  ge- 
spannt, wenn  zugleich  der  Widerstand  gröfser  wird,  welchen  die  Glieder 
den  Muskeln  entgegensetzen.  .  .  .  Wächst  der  Widerstand  nicht  und 
i^inunt  daher  auch  die  Spannung  nicht  zu,  so  kann  man  keinen  Unter- 
schied der  Härte  im  Zustande  der  Thätigkeit  und  XJnthätigkeit  der 
Muskeln  wahrnehmen.  .  .  .  Läfst  man  einen  Muskel,  dessen  Flechse 
durchschnitten  worden  ist,  durch  den  galvanischen  Strom  sich  verkürzen, 
so  bleibt  er  weich  und  verräht  dem  ihn  zusammendrückenden  Finger  nur 


*  Dafs  auch  der  longitudinale  Effekt  einer  willkürlichen  Muskel- 
^trengung  bei  vorhandener  Ermüdung  etwas  langsamer  schwinde  als 
^i  frischem  Zustande,  giebt  Verfasser  (S.  210,  215  ff.,  222)  auf  Grund 
eigener  Versuche  zu,  iimem  er  zugleich  dieses  Verhalten  —  wie  wir 
Weiterhin  sehen  werden,  ohne  ausreichende  Begründung  —  darauf 
zwÄckfahrt,  dafs  die  Erregungen  der  motorischen  Zentren  bei  ein- 
getretener Ermüdung  langsamer  schwänden. 

In  Hinblick  darauf,  dafs  auch  bei  elektrischer  Muskelreizimg  eine 
gewisse,  wenn  auch  geringe,  Verlängerung  des  lateralen  Effektes  durch 
Ermüdung  beobachtet  wird,  giebt  Verfasser  zu,  dafs  auch  am  willkürlich 
erregten  Muskel  die  durch  Ermüdung  bewirkte  Verlängerung  des  la- 
teralen Nacheffektes  zu  einem  geringen  Teile  auf  peripherischen  V  ergangen 
l)eruhe. 
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eine  solche  geringe  Spanniing,  welche  dem  geringen  Widerstände,  welche 
der  Finger  und  das  Zellgewebe  seiner  Bewegung  entgegensetzen,  gleicl 
kommt^^  Nach  dieser  Darlegung  Werers,  welche  unseres  Wissens  bi 
her  noch  nirgends  angefochten  worden  ist^,  ist  also  die  Zunahme  d( 
Härte,  welche  die  Muskeln  unter  gewissen  Bedingungen  bei  ihrer  Koi 
traktion  scheinbar  erfahren,  einfach  eine  Funktion  der  Spannungen,  i 
welche  die  Muskeln  unter  den  betreffenden  Versuchsbedingungen  h 
ihrer  Kontraktion  geraten,  d.  h.,  eine  Funktion  derselben  Spannungei 
welche  eventuell  als  sog.  longitudinale  Effekte  am  Dynamographen  2 
Tage  treten.  Nach  den  Hypothesen  des  Verfassers  hingegen  beruht  di 
Härterwerden  der  sich  kontrahierenden  Muskeln  auf  einem  andere: 
innerhalb  der  Muskelfasern  sich  abspielenden,  molekularen  Vorgange,  a! 
die  am  Dynamographen  zu  Tage  tretende  Muskelspannung ;  es  beruht  ai 
einer  „ lateral  tension",  welche  der  auf  den  Dynamographen  wirkenden  Spa: 
nung  der  Muskelfasern  vorhergehen  und  dieselbe  überdauern  kann,  welcl 
anwachsen  kann,  während  letztere  Spannimg  bereits  im  Absinken  begriffe 
ist  u.  s.  w.  Auch  die  schon  oben  erwähnte  Thatsache,  dais  das  Verhältn 
des  lateralen  zu  dem  longitudinalen  Effekt  bei  direkter  elektrisch« 
Beizung  des  Muskels  gröfser  ist,  als  bei  willkürlicher  Erregung  de 
selben,  ist  dem  Verfasser  ein  Beweis  für  die  gegenseitige  TJnabhängij 
keit  der  beiden  in  den  erregten  Muskelfasern  sich  abspielenden  Vorgang 
deren  einer  sich  in  dem  Härter  wer  den  und  deren  anderer  sich  in  d< 
am  Dynamographen  zu  beobachtenden  Spannungszunahme  des^^uske 
äuTsere. 

Wir  bezweifeln,  dafs  die  Resultate,  welche  Verfasser  bei  sein< 
Vergleichung  der  lateralen  und  longitudinalen  Effekte  erhalten  hat,  daz 
berechtigen,  ohne  weiteres  zu  so  befremdlichen  und  weitgehenden  Hyp« 
thesen  zu  greifen,  wie  Verfasser  nach  dem  soeben  Angedeuteten  au 
gestellt  hat.  Die  Mitteilungen  des  Verfassers  über  seine  bag-Methoc 
sind  leider  so  dürftig,  dafs  es  zur  Zeit  unmöglich  ist,  sich  ein  gai 
klares  und  sicheres  Bild  dieser  Methode  zu  machen  und  die  betreffend! 
Versuche  des  Verfassers  in  genau  derselben  Weise  zu  wiederholen  ui 
die  Fehlerquellen  des  Verfahrens  genau  abzuschätzen.  Auf  jeden  Fe 
aber  sind  die  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  sehr  kompliziert,  : 
dafs  zur  Zeit  jede  mit  Sicherheit  vorgetragene  Deutung  der  Einzelheit^ 
der  mittelst  dieser  Methode  erhaltenen  Resultate  (natürlich  auch  die  ob€ 
erwähnte  eigene  Deutung  des  Verfassers)  verfrüht  erscheint.  Wir  woll< 
dies  an  ein  paar  Beispielen  näher  zeigen. 

Wie  erwähnt,  erblickt  Verfasser  in  der  von  ihm  gefundenen  Tha 
Sache,  dafs  der  laterale  Effekt  im  Verhältnisse  zu  dem  longitudinale 
Effekte  bei  direkter  elektrischer  Reizung  des  Muskels  gröfser  ist,  als  be 
willkürlicher  Erregung  desselben,  eine  Bestätigung  der  weitgehende 
Hypothesen,  welche  er  betreffs  der  bei  eintretender  Erregung  im  Musb 
sich  abspielenden  Vorgänge  entwickelt.  Dem  gegenüber  könnte  nu 
jemand   geltend   machen,    dafs,    wie    oben   bemerkt,    die   beobachtete 


*  Als  richtig  reproduziert  wird  dieselbe  z.  B.  in  Grünhagens  Leh 
buch  der  Physiologie.    1886,  2,  S.  53. 
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lateralen  Effekte  wahrscheinlich  vom  Blutgehalte  der  Muskeln  nicht  un- 
abhängig gewesen  seien,   und   die  (etwa  durch  Versuche  an  dem  vom 
Kreislaufe  ausgeschlossenen  Muskel  zu  entscheidende)  Frage  aufwerfen, 
ob  jene  vom  Verfasser  gefundene  Thatsache    ihren  Grund  nicht  einfach 
darin  habe,   dafs  bei  direkter  elektrischer  Heizung  eines  Muskels  der 
Blutgehalt   desselben  mehr   erhöht   werde,    als   bei   einer  willkürlichen 
Maskelerregung,  welche    den   gleichen  longitudinalen  Effekt  habe.    Be- 
kanntlich hat  Tiegel  gefunden,  dafs  bei  fortgesetzter  direkter  Beizung 
des  bluthaltigen   kurarisierten  Muskels   die  Wallung   des   Blutes   nicht 
selten  sogar   bis   zur  Bildung   von  Extravasaten  geht.    Ähnliches   fand 
Bemak,  der  von  einer  wirklichen  „Aufblähung"  redet,  welche  die  Muskeln 
des  Menschen   unter   dem  Einflüsse   des  elektrischen  Stromes  zuweilen 
erfElhren. 

Femer    bemerkt    Verfasser   selbst    gelegentlich   (S.  194),    dals    die 
geringere  Wirkung,  welche  die  direkte  oder  indirekte  elektrische  Rei- 
zung eines  Muskels  in  Vergleich  zur  willkürlichen  Erregung  desselben 
an  Dynamographen  erzielt  habe,  unzweifelhaft  ihren  Grund  zum  Teil 
darin  gehabt  habe,   dafs   durch   den  elektrischen  Beiz  ebenso  wie  die 
f^lexoren  auch  die  antagonistischen  Extensoren  in  Thätigkeit  versetzt 
"Worden  seien.    In  Hinblick  auf  diese  Bemerkung  des  Verfassers  erhebt 
sich  betreffs  der  Thatsache,  dafs  die  laetralen  Effekte  in  Vergleich  zu  den 
longitudinalen  bei  der  elektrischen  Beizung  gröfser  ausfielen,  als  bei  der 
"Willkürlichen   Muskelerregung,    auch  noch  die  zweite  Frage,  ob  diese 
0?hatsache  ihren  Grund  nicht  auch  darin  habe  besitzen  können,  dafs  die 
antagonistischen  Extensoren,  deren  Thätigkeit  einerseits  den  lateralen  Effekt 
^ergröfsem  und  andererseits  den  longitudinalen  Effekt  verringern  mufste, 
l>6i  der  elektrischen  Beizung  in  stärkere  Thätigkeit  gerieten,  als  bei  der 
'willkürlichen  Erregung.    Nach  den  Untersuchungen,  welche  Dement  and 
Sretor  über  das  Verhalten  der  Antagonisten  bei   den  willkürlichen  Be- 
'wegungen  angestellt  haben  (vergl.  diese  Zeitschrift,  Bd.  2,  S.  412  ff.,  Bd.  3, 
S.  235),   ist   anzunehmen,    dafs,   wenn   durch  willkürliche  Erregung   ge- 
'wisser  Beugemuskeln  auf  einen  Dynamographen  gewirkt  wird,  alsdann  die 
Antagonistischen   Extensoren   in    keine    merkbare   Miterregung   versetzt 
werden. 

Mit  der  Behauptung,  dafs  die  Zunahme  der  Nachdauer  des  lateralen 
Effekts  ein  Zeichen  zentraler  Ermüdung  sei,  verbindet  Verfasser  (S.  214) 
die  andere  Behauptimg,  dafs  hingegen  eine  Zunahme  des  Gröfsen- 
Verbältnisses,  in  welchem  der  laterale  zu  dem  longitudinalen  Effekt  stehe, 
»of  peripherische  Ermüdung  bezogen  werden  müsse.  Als  Beweis  für 
letztere  Behauptung  führt  er  an,  dafs  er  auch  am  ausgeschnittenen 
Proschgastrocnemius  gefunden  habe,  dafs  das  Gröfsenverhältnis  des 
lateralen  zu  dem  longitudinalen  Effekte  bei  fortschreitender  Ermüdung 
znnehme.    Hierzu  könnte  jemand  folgendes  bemerken. 

Wenn  ein  aufgehängter  Muskel  bei  einer  Beihe  mit  kurzen  Inter- 
vallen aufeinanderfolgender  Erregungen  durch  Verbindung  seines 
unteren  Endes  mit  einem  annähernd  oder  völlig  unbeweglichen  Körper 
oder  durch  Überlastung  während  der  jedesmaligen  ganzen  Erregungs- 
dauer,  bezw.  während   eines  Teiles  derselben   an  der  Verkürzung  ver- 

9* 
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hindert  ist,  so  vergröfsert  sich  nicht  selten  im  Verlaufe  der  Versuchsreihe 
seine  Buhelänge,  indem  hei  jeder  Erregung  die  sehnigen  Fortsetzungen 
der  Muskelfasern  eine  Dehnung  erfahren,  die  während  des  Beizintervalles 
nicht  völlig  rückgängig  wird,  und  indem  zugleich  etwaige  Krümmungen 
einzelner  Fasern,  die  anfangs  vorhanden  sind,  im  Verlaufe  der  Versuchs- 
reihe  immer   mehr   schwinden*.     Diese   allmähliche  Vergröfserung  der 
Buhelänge    eines    Muskels    hei    einer   Beihe    aufeinanderfolgender  Er- 
regungen ist  von  verschiedenen  Forschern   beobachtet    worden*.    Die- 
selbe mufs  —  mag  ihre  Ursache  sein,  welche  sie  wolle  —  bei  Versaclien, 
bei  denen  einerseits  der  laterale  Effekt  und  andererseits   der  an  einem 
Dynamographen  zu  Tage   tretende   longitudinale   Effekt  jeder  Muskel- 
erregung  beobachtet  wird,  notwendig  zur  Folge  haben,  dafs  der  longita- 
dinale  Effekt  schwächer,  hingegen   der  laterale  Effekt  stärker  ausMt, 
als  der  Fall  sein  würde,  wenn  die  Buhelänge  des  Muskels  unverändert 
bliebe.     Denn  je  gröfser   die  Buhelänge   des  Muskels   wird,    bei  desto 
höherem  Kontraktionsgrade  kommen  die  Muskelfasern  überhaupt  erst  zur 
Wirkung  auf  den  Dynamographen.    Es  macht  sich  also  die  im  Verlaufe 
der  Versuchsreihe  eintretende  Zunahme  der  Buhelänge  des  Muskels  daliiii 
geltend,  dafs  das  Verhältnis  des  lateralen  zu  dem  longitudinalen  Efiekte 
im  Verlaufe  der  Versuchsreihe  zunimmt  —  ganz  wie  es  Verfasser  bei 
seinen  Versuchen  am  Froschgastrocnemius  gefanden  hat.    Und  es  fragt 
sich  mithin,   ob  das  angeführte  Ergebnis  dieser  Versuche  nicht  einfach 
in   den   oben   angedeuteten,   rein  mechanischen,   Vorgängen,    welche  zu 
einer  Zunahme  der  Buhelänge  des  Muskels  führen,  seinen  Grund  habe. 
Das  Vorstehende  mag  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  vieldeutig  die  Ver- 
suchsresultate, welche  Verfasser  betreffs  der  lateralen  Effekte  und  ihres 
Verhältnisses  zu  den  longitudinalen  Effekten  erhalten  hat,  zur  Zeit  noch 
erscheinen  müssen ,  und  wie  sehr  man  dann ,  wenn  man  nach  Art  des 
Verfassers  aus  diesen  Besultaten  auf  ungeahnte,  wichtige  Verhaltungs- 
weisen der  in  den  erregten  motorischen  Zentren  und  in  den  Muskelfasern 
sich  abspielenden  Vorgänge  schliefst,     Gefahr  läuft,   Dingen   eine  groifl- 

^  Es  ist  leicht  denkbar,  dafs  diese  Beckung  und  bessere  Orientierung 
der  Fasern  gerade  in  Muskeln  von  so  kompliziertem  Bau,  wie  ihn  der 
Froschgastrocnemius  besitzt,  eine  gröfsere  Bolle  spiele. 

'  Man  vergleiche  z.  B.  Volkmann  in  Joh  Müllers  Archiv,  1858, 
S.  242,  Versuchsreihe  VI.;  Hebmann  in  F flu g er 8  Archiv,  4,  1871,  S.  197; 
Leber  in  der  Zeitschrift  für  rat  Med,,  18,  1863,  S.  276  flf.;  Hbidekhaw, 
Mechanische  Leistung,  Wärmeentmckelung  und  Stoffumsatz  hei  der  MuM 
thätigkeit,  S.  93  ff.,  133.  Hierher  gehört  auch  eine  von  Kronegkeb  (Leip' 
Ber,,  1871,  S.  716,  739  ff.,  759)  mitgeteilte  Beobachtung.  Man  lasse  den 
Muskel  zunächst  durch  ein  verhältnismäfsig  beträchtliches  Gewicht 
dehnen  und  sorge  durch  eine  TJnterstützungsschraube  dafür,  dafs  der- 
selbe bei  den  hervorzurufenden  Zuckungen  durch  das  fallende  GewicW 
keine  Überdehnung  über  die  soeben  mittelst  des  Gewichtes  hergestellte 
Dehnungsgröfse  hinaus  erfahre.     Läfst   man  hierauf    den  Muskel  eiH< 

fröfsere  Anzahl  von  Zuckungen  ausführen  und  entfernt  nach  Ausführung 
erselben  die  TJnterstützungsschraube,  so  zeigt  sich  jetzt  die  Buheläng< 
des  Muskels  gröfser,  als  vor  Eintritt  der  Zuckungen.  Natürlich  werdei 
die  Verhältnisse  komplizierter,  wenn  diejenigen  Vorgänge,  welche  döi 
Verkürzungsrückstande  zu  Grunde  liegen,  in  erheblichem  Grade  mit 
wirken. 
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artige  Bedeutung  zu  geben,  welche  im  Grunde  ziemlich  trivialen   Ur- 
Sprunges  sind. 

4)  Verfasser  (S.  181  ff.,  218  ff.)  hat  früher  an  isolierten  Frosohmuakeln 
Versuche  angestellt,  welche  zeigen,  dafs  eine  lange  Zeit  hinduroh  gereiiter 
motorischer  Nerv  zu  einer  Zeit,  wo  er  selbst  keineswegs  erschöpft  ist 
und  auch  der  Muskel  noch  direkt  erregbar  ist,  nicht  mehr  die  Fähig- 
keit besitzt,  durch  seine  Erregung  auf  den  Muskel  zu  wirken.  Verfasser 
deutet  dieses  Verhalten  dahin,  dafs  die  motorische  Endplatte  das  schwache 
Glied  in  der  neuromuskulären  Kette  sei  und  durch  frühzeitige  Er- 
scnöpfong  die  Einwirkung  des  noch  erregbaren  Nerven  auf  den  noch  er- 
regbaren Muskel  verhindere.  Er  hat  nun  neuerdings  auch  noch  Versuche 
«i  Muskeln  des  lebenden  Menschen  angestellt,  um  diese  gröfsere  Ermüd- 
»rkeit  der  motorischen  Endplatte  zu  erweisen,  erkennt  aber  selbst  die 
Kompliziertheit  der  Verhältnisse  an,  welche  es  unmöglich  macht,  die 
»sultate  dieser  am  lebenden  Menschenmuskel  angestellten  Versuche  als 
,*nz  beweiskräftig  anzusehen. 

5.  Bekanntlich  haben  Dovdebs  und  tan  Mansvelt  gefunden,  dal«, 
renn  der  Vorderarm  bei  horizontaler  Stellung  infolge  willkürlicher  Inner- 
ation  der  betreffenden  Beugemuskeln  einer  Last  das  Gleichgewicht  hält, 
r  alsdann  bei  plötzlicher  Befreiung  von  dieser  Last  oder  einem  Teile 
sreelben  (durch  Durchschneidung  des  die  Last  mit  dem  Handgelenke 
3rHndenden  Fadens  u.  dergL)  höher  emporschnellt,  wenn  er  ermüdet 
t,  als  dann,  wenn  er  sich  im  unermüdeten  Zustande  befindet.  Da« 
»che  Resultat  haben  auch  Mossos  Versuche  mit  dem  Ponographeu, 
»r  welche  in  Bd.  1  dieser  Zeitschrift,  8. 189  ff.,  berichtet  worden  l«t, 
geben.  Beferent  hat  an  letzterem  Orte  darauf  hingewiesen,  da/W  »ich 
les  Verlialten  ganz  einfach  erkläre,  wenn  man  bedenke,  da/j  die  Er* 
idung  eines  Muskels  nachgewiesenermalsen  die  Folge  hat,  den  Er- 
^ongsprozessen,  welche  in  ihm  erweckt  werden,  eine  längere  Daiüer  zu 
^n.  Verfasser  (8. 219  ff.)  vermutet  gleiehfialls ,  dafs  jenes  Verhalten 
^  eine  längere  Andauer  der  Erregungen  in  den  ermüdeten  Muskeln 
"ückzuföliren  sei,  ist  aber  geneigt,  diese  längere  Andauer  der  Er- 
i^Q^^en    zu    einem   Teile   durch   die    A.nnmhm^.  zvl  erklären,    dMÜ    di^ 

^^gong:  der  matorisckai  Zentren  im  Falle  der  Ermüdung  hka^tw  an- 
lere. 

Vf  1  fsHLiiLii  stfitzt  diese  knn»hm^.  auf  Versuehe,  bei  deoeu  znaSUhsui 
'  ^ne  Ann  ezBL&det  wurde  und  hieranf  renucht  wnrde«  mit  hMen 
Bdai  anf  einen  I>Dppeldjnamograpliea  ^^eLchseitig  |^eieh  stark  und 
ich  lai^  zn  wizkeaL.  Der  ennüdete  Arm  eiigab  einen  npering^'^ti  und 
^M^^T  se^iBiikdeaden  AnaBehlag  am  DjmuDOgmpben  als  der  mtermSidirts 
n^  Teifaiiiirr  crbfickt  in  dieeem  Temidbsresiiltat^e  eimai  Beweis  fIXr 
le  Axam^nae.  6a&  £e  centralen  Impulse  dvxch  EnoMusa;  verJlinis;^t 
nden.     Eb    nt    mkmotat   nicht   einznBeheB.    weshall»   dieifiei   Versueb«' 

'  VoiPeaguca»  hstseai  geseagt^  da&  bei  normaJem  Zvmmg»^  Midier 
cae  ^e  ^mgpgbem  jungem  dendben  g^caekzeitig  «ffoljgUiCi  mit  ^Umui 
Umm  Peäilfic.  der  nicht  sr&ÜKT  war  als  Ofit'.  mA  daJGi  di/e  K^nuMym^ 
\  einen  AaanBs  keine  merkbare  Ecm&dss^  des  aud^ren  Aruyi»  wH  #t<;L. 

irte. 
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resultat  nicht  einfach  daraus  erklärt  werden  könne,  dafs  der  Muskel  im 
ermüdeten  Zustande  infolge  gewisser  in  den  Muskelfasern  eingetretener 
Veränderungen  gleiche  Beize  direkter  oder  indirekter  Art  nachweislich 
mit  einer  zwar  schwächeren,  aber  zugleich  länger  andauernden  Erregung 
beantwortet  als  im  frischen  Zustande. 

Verfasser   wiederholte   ferner    die    oben    erwähnten  Versuche    von 
DoNDERs  und  VAN  Mansvelt  in  der  Weise,   dafs  er  den  Vorderarm  nach 
Durchschneidung  des  die  Last  tragenden  Fadens  nicht  frei  emporsteigen, 
sondern   auf   einen   Spannungszeiger   wirken   liefs.    Es   zeigte   sich  auf- 
fallenderweise,   dafs   der   plötzlich   entlastete  Arm    im    ermüdeten  Zu- 
stande weder  einen  gröisereh  noch  einen  länger  andauernden  Ausschlag 
am  Spannungszeiger  ergab  als  im  frischen  Zustande.    Verfasser  (S.  224) 
findet  eine  Erklärung  des  anscheinenden  Widerspruches,  in  dem  dieses 
Versuchsergebnis  zu  dem  von  Donders  und  tan  Mansvelt  erhaltenen  Ee- 
sultate  steht,   darin,   dafs  dem  früher  Gesehenen  gemäfs  eine  und  die- 
selbe Spannung  eines  erregten  (und  einer  Last  das  Gleichgewicht  halten- 
den) Muskels  bei  vorhandener  Ermüdung  von  einem  gröfseren  und  länger 
nachdauemden  lateralen  Effekte  der  Muskelerregung  begleitet  sei  als  bei 
frischem   Zustande.    Es   sei   völlig   begreiflich   (quite   intelligible),    dafs 
diese  dem  Ermüdungszustande  eigentümliche  gröfsere  Ausgiebigkeit  und 
Nachdauer  des  lateralen  Effektes  zwar  in  dem  Falle,  wo  der  Muskel  nach 
Befreiung  von  der  Last  sich  frei  verkürzen  könne,  mit  einem  gröfseren 
Umfange  der  Kontraktion  verbunden  sei,  hingegen  in  dem  Falle,  wo  der 
Muskel  nach   seiner  Entlastung  auf  einen  Spannungszeiger  wirke,   eine 
Zunahme    des   TJmfanges    und    der   Dauer    der   Spannungsänderung   des 
Muskels  nicht  mit  sich  führe.     Wir  können  hierin  eine  Erklärung  niclit 
erblicken.    Denn  niemandem   als  dem  Verfasser  dürfte  es  völlig  begreif- 
lich erscheinen,  dafs  eine  Vergröfserung  und  zeitliche  Verlängerung  des 
lateralen  Effektes  zwar  im  Falle  der  aktuellen  Kontraktion  mit  einer  Zu- 
nahme  des  Kontraktionsumfanges  verbunden  sein  müsse,   hingegen  im 
Falle  der  virtuellen  Kontraktion  von  einer  Zunahme  des  TJmfanges  oder 
der  Dauer  der  Spannungsänderung  des  Muskels  nicht  begleitet  sei.   Auch 
wiederspricht  dasjenige,  was  Verfasser  hier  für  völlig  begreiflich  erklärt, 
der    Thatsache,   dafs,   wie   oben    erwähnt,   Verfasser   selbst  durch   ver- 
schiedene Versuche   (S.  210,  215  ff.,  222)  festgestellt   hat,   dafs  die  durch 
Ermüdung   bewirkte   zeitliche  Verlängerung    des  lateralen  Effektes  der 
willkürlichen  Muskelerregung  im  Falle   der  virtuellen  Kontraktion  mit 
einer,  wenn  auch  nicht  entsprechenden,  Verlängertmg  des  am  Dynamo- 
graphen  erzielbaren  longitudinalen  Effektes  verbunden  ist. 

6.  Bekanntlich  hat  Fick  gefunden,  dafs,  wenn  ein  durch  maximale 
Willensanstrengung  erregter,  auf  einen  Spannungszeiger  wirkender 
Muskel  noch  von  einem  elektrischen  Eeize  betroffen  wird,  alsdann  der 
Spannungsgrad  des  Muskels  keine  Zunahme,  sondern  eine  Abnahme  er- 
fährt. Fick  sah  diese  Erscheinung  als  eine  reflexartige  Hemmungs- 
wirkung im  Nervensystem  an.*    Verfasser  (S.  224  ff.)  macht  nun  geltend, 


*  Betreffs  Mossos  Untersuchungen  dieser  Erscheinung  vergleiche  man 
diese  Zeitschrift,  Bd.  1,  S.  188. 
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dafs  in  manchen  der  von  ihm  heobachteten  Fälle  zwiHchen  dorn  Beginn«) 
der  elektrischen  Eeizimg  und  der  Abnahme  deH  willkürlich  untnr- 
haltenen  Spannangsgrades  nur  ein  Zeitraum  von  der  GröfMenordnung  duN 
Latenzstadiums  verstrichen  sei,  und  dafs  in  diesen  Fällen  die  beobachtete 
Spaimungsabnahme  vermutlich  einfach  dadurch  zu  Htande  gekommen  Hol, 
dafs  die  elektrische  Eeizung  die  antagonistischen  Muskeln  erregte.  Attf 
diese  Beizung  der  antagonistischen  Muskeln  sei  es  zurückzuführen ,  dafN 
gleichzeitig  mit  der  durch  die  elektrische  Reizung  bewirkt^sn  Abnahme 
des  longitndinalen  Effektes  eine  Zunahme  des  lateralen  KffhkUiH  d<ir 
Muskelerregung  verbunden  sei  In  anderen  Fällen ,  wo  zwischen  dem 
Beginne  der  elektrischen  Heizung  und  der  Abnahme  der  willkürlichen 
Mn8kels|»aimiing  an  bedeutend  grölserer  Zeitraum  (ca,  ^/it  Sekunden;  vnv' 
r  strich,  hat  man  nach  des  Verfassers  Ansicht  diese  Spann ungsabnahrne 
als  eine  reflektorische  Erscheinung  aufzufassen.  Nur  sei  kein  (Irrund  vor' 
banden,  dieselbe  im  Sinne  Ficks  als  eine  Beflexerscheinung  ganz  }f^^ 
sonderer  Art  als  eine  reflexartige  Erscheinung  von  Nervenhernmungy  an« 
zusehen r  sataäem  es  genüge,  anzunehmen,  dafs  es  sich  um  ein^  reflek- 
torische 'Krrffymg  der  Antagonisten  handele.  TerfaiHMT  kmmtt  ^tnnhn 
reflektorisclie  Soik-en  der  willkürlich  unterlutlt^men  Hysuinunf;  ^nrt'M 
Beizimg  jeder  t>enf-bigen  KdrpersteUe  erzielen,  wenn  auch  nicht  mit 
der  gleichem  S>ritredb€it  und  YAt^ßMiz  wie  1>€ri  M^znuff;  ^tM  \9*^fM^At^% 
Gliedes  selcs;!. 

In  nocL  fixiSsreEi  Fällen  betrog  die  7A^x.  die  zwis^hfOi  l&^uu  d^r 
dektrisdnoL  Sn^Eio^  iz&d  Abnahme  der  Sfpsaiit'jj*i^  r^^rnrtricb.  ^,wa  ^>^  )^ 
bmde.  Dieser  Täsn  *r5cl«einr:  dem  Verfaa»*r  einer^eit*  zv  kvrz.  al«  4»/* 
dieSpannim^aumüszi«:  zsi  diesen  FiHoi  aof  reflelrxvKKhett  W^^  h3ifA^  zv 
Aukde  komnEifin.  kSmiiBL.  -zad  aadeieiieia  Z3  laibg.  al%  daiji  eijae  d//^k^^  £rr4^ 
gong  der  ATiragTnngaL  saü^sbommim  verde&  kZnarji.  Fir  Cifsm^  Fi^.^  b;4^VA 
nidi  Afi<n^;t-  öis  '^rr^ritrr  2c=r  die  ErkÜrsLg  !^Mi||^  'üht*  «die  k^e<H>' 
lelrtete  >s^*awTTnTTyMj^tTaJT^*  da»=f  ''AsrJz:z,  zat^,  dal»  «i^  ku^Mi^ßi/tt^^* 
ttf  den  Bi^K  -±1*:  &*«::  exzcbsj^  «■r^w-'-'a*  ii»a  la^  ^aorei»  die  T%äf^t^0^'»\ 
fe  Ton  dar-  *ri*iir7TPiä*HL  "B*^^^:^^  MCrn^ecifn.  M.^»keja.   erfairr^it.   /i>   |^ 

traktionapatXiift  iürv^:3z  ja.i«:  ft^T^*  ssauc  ina  jak  lv!ruto>**y^  icewb  ^//e^. 
tttenaüe  ar-r-wTTfn»  f ir  Si*:  Axci^safisAa.  TvruxaÄfssL  T'sa  e»Mr  Wj^^^/^pt^ 
ler  SpaTiTrrmggfciTOttrng  -PinscesÄsmäsn.  yims^rr^sL  JLjdMLitlffwMt-vMf,  ^^ 
^ktnachexL  ^^"gnTTif  jdr  i.iiBr  Jaiz  izui  iafln^ioiaiauC  »ucis.  4er  Viritut^r 
lelbBt  Tiwnir»  ^ss»£ies.  *i^'^  "virL  -PUL  soiutiui  ^  YxjmA^.A0tlfa^-  i^nr  «1^« 
hcK  (ITiiMyii^iMi  i'  .7%yiiijii    ^  *Ttf     «  ^,  ftuf  '-rrmA  r^n.  T4y!|n«»iiM' 

Kiskela  ez7*0ssui  mif  ttTiaeüiea.  sx  wjrju^g.  T^rsul^ 

Versuche  m.   ve.  ikmo.  ^a»  &^a.  ök-izil  juKiftt;Ae  jai»  «Mi.  T^npHip^  >f«» 
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welche  infolge  elektrischer  Beizung  geholben  werden,  zu  vergleiche 
Hierbei  bediente  er  sich  der  Methode  der  eben  merklichen  Unterschied 
über  die  er,  in  der  Meinung,  auf  bisher  nicht  genügend  Beachtetes  ax 
merksam  zu  machen,  einige  Bemerkungen  vorausschickt  (S.  230  fiP.)t  welc] 
jedem  auf  diesem  Gebiete  Orientierten  trivial  erscheinen  müssen  cu 
sich  dadurch  erklären,  dafs  Verfasser  von  der  die  psychophysisch.» 
Methoden  betreffenden  Litteratur  anscheinend  nur  Fechners  Elemeri 
der  Psychophysik  kennt.  Bei  den  Versuchen  zeigte  sich,  dals  die  Untc 
schiedsempfindlichkeit  in  dem  Falle,  wo  die  Gewichte  willkürlich  gehobi 
wurden,  unvergleichlich  gröfser  war  als  in  dem  Falle,  wo  die  Hebungc 
infolge  elektrischer  Heizung  stattfanden.  Da  indessen  die  Unterschied 
empfindlichkeit  im  letzteren  Falle  sich  sogar  geringer  zeigte  als  d 
Unterschiedsempfindlichkeit  des  blofsen  Drucksinnes  der  Haut  und  mithi 
die  sensorischen  Nebenwirkimgen  der  elektrischen  Beizung  notwendi 
irgendwie  störend  auf  die  Gewichtsvergleichung  eingewirkt  habe 
mufsten,  so  legt  Verfasser  selbst  diesen  Versuchsresultaten  keine  positiv 
Beweiskraft  bei.  Es  ist  ja  auch  klar,  dafs  man  vom  Standpunkte  de 
Ansicht  aus,  nach  welcher  die  Vergleichung  willkürlich  gehobener  Qri 
wichte  auf  peripherischen  Eindrücken  beruht,  im  Falle  elektrischer  Bc 
Wirkung  der  Gewichtshebungen  nur  dann  die  gleiche  Schärfe  der  Untei 
Scheidungsfähigkeit  zu  erwarten  hätte  wie  im  Falle  willkürliche 
Zustandekommens  der  Hebungen,  wenn  man  erstens  sicher  wüfste,  daj 
die  elektrische  Beizung  nicht  auch  die  zu  den  betreffenden  Muskeli 
Sehnen,  Gelenken  u.  s.  w.  gehenden  sensorischen  Nerven  betrifft,  ua 
zweitens  aach  noch  überzeugt  sein  könnte,  dafs  der  Umfang  und  zei 
liehe  Verlauf  der  auf  elektrischem  Wege  ausgelösten  Gewichtshebunge 
derselbe  ist  wie  derjenige  der  willkürlichen  Hebungen.  Letzterer  Punk 
ist  vom  Verfasser  nicht  berücksichtigt  worden. 

8.  Nachdem  der  Leser  im  vorstehenden  mit  allen  Versuchsresultate 
des  Verfassers  getreulich  bekannt  gemacht  worden  ist  und  zugleich  auc 
den  Grad  der  Sicherheit,  den  die  vom  Verfasser  an  diese  Besultate  a 
geknüpften  Schlüsse  besitzen,  einigermafsen  kennen  gelernt  hat,  ist  < 
im  Stande,  sich  ein  Urteil  darüber  zu  bilden,  ob  in  der  That  der  Ve 
fasser  den  Klinikern  und  Psychologen  durch  seine  Abhandlung  : 
bahnbrechender  Weise  gezeigt  habe,  wie  man  bei  Untersuchung  d 
Muskelsinnes  die  Sache  angreifen  und  durchführen  müsse,  um  : 
wirklich  zuverlässigen  Anschauungen  zu  gelangen.  Wie  oben  erwähl 
stellt  es  Verfasser  in  dem  Hauptparagraphen  (S.  187  ff.),  der  von  d 
Art  der  Fragestellung  handelt,  als  seine  Aufgabe  hin,  die  Stätte  zu  e 
mittein,  wo  die  den  Ermüdungsempfindungen  zu  Grunde  liegend) 
Nervenerregungen  ausgelöst  werden,  um  hierdurch  zugleich  auch  d 
Ort  festzustellen^  wo  die  den  normalen  Empfindimgen  des  Muskelsinn 
korrespondierenden  Nervenprozesse  entstehen.  Von  den  Ermüdung 
empfindimgen  ist  aber  bei  den  experimentellen  Untersuchungen  des  V( 
fassers  überhaupt  nicht  die  Bede!  Der  Gegenstand,  um  den  es  si 
thatsächlich  bei  den  Versuchen  des  Verfassers  handelt,  ist  das  Zustanc 
kommen  der  objektiven  Ermüdungserscheinungen  bei  den  Willei 
bewegungen,   d.  h.    die   Frage,   ob  die  Veränderungen,  welche  die  wi 
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kürlichen    Bewegungen    hinsichtlich    ihres    Umfanges    und    zeitlichen 
Verlaufes    durch    die    Ermüdung    erfahren,    vorwiegend    auf   zentralen 
oder    peripherischen   Vorgängen    beruhen.     "Wie    oben     gesehen,    ent- 
scheidet   sich    Verfasser    auf    Grund    unstichhaltiger  Beweise   für    die 
Annahme    eines   überwiegend   zentralen   Ursprunges   der  objektiven  Er- 
müdungserscheinungen.    Auf   Grund    dieser    Entscheidung    schliefst    er 
dann,  dafs  auch  die  subjektiven   Ermüdungserscheinungen,    d.  h.    die 
Ermüdungsempfindungen,  vorwiegend  zentralen  Ursprunges  seien.   Dieser 
S^chlufs  ist  nicht  zu  billigen.     Denn  angenommen,   es  beruhten  wirklich 
die  objektiven  Ermüdungserscheinungen   vorwiegend  auf  zentralen  Vor- 
gängen,  so  würde  daraus  noch  keineswegs  folgen,   dafs  es  sich  mit  der 
Verursachung    der    Ermüdungsempfindungen    in    entsprechender    Weise 
verhalte.    Es  würde  z.  B.  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  sein,  dafs 
die  Ermüdungsempfindungen  im  wesentlichen   dadurch   entstünden,    dafs 
die  bei   der    Ermüdung  in  den  Muskeln  stattfindende  Ansammlung  von 
Zersetzungsprodukten  erregend  auf  die  in  den  Muskeln  endigenden  sen- 
sorischen  Nervenfasern   wirke.    Aus  der  (angeblichen)  vorwiegend  zen- 
tralen Verursachung  der  Ermüdungsempfindungen  endlich  schliefst  Ver- 
fasser auf  eine    gleiche   Entstehungsweise    der  normalen  Empfindungen 
des  Muskelsinnes.     Auch    dieser    Schlufs    ist    uns    ganz    unbegreiflich, 
^arum  in  aller  "Welt  sollen  die  Ermüdungsempfindungen  nicht  auf  den 
Erregungen   anderer   Nervenelemente    beruhen  können  als  die  normalen 
Empfindungen  des  Muskelsinnes?   "Warum  soll  z.  B.  von    vornherein  die 
A^xxnahme  ausgeschlossen  sein,  dafs  die  ersteren  Empfindungen  wesentlich 
Ä-uf  der  Erregimg  in  den  Muskeln  endigender  sensorischer  Nervenfasern 
^ruhten,  während  die  letzteren  Empfindungen  durch  die  Erregung  der 
iJi   anderen  Teilen,  z.  B.  den  Gelenken,  endigenden  sensorischen  Nerven- 
^^iSem  zu  Stande  kämen?    Man  könnte  sogar  geltend   machen,    dafs   es 
^"enig   wahrscheinlich   sei,    dafs  die  Ermüdungsempfindungen  auf  Erre- 
S^^uigen   derselben   Nervenelemente    beruhten  wie   die  normalen  Empfin- 
^^uigen  des  Muskelsinnes.    Denn  alsdann  müfsten  bei  eingetretener  Er- 
Qcitidung  die  den  letzteren  Empfindungen  entsprechenden  Nervenerregungen 
^"Ujch   die   den   Ermüdungsempfindungen    zu   Grunde   liegenden  Nerven- 
^OTgänge  mehr  oder  weniger  verdrängt  oder  verdeckt  werden,   und  alle 
^vinktionen,   welche   auf  dem  richtigen  Zustandekommen  der  normalen 
Eiaipfindungen    des    Muskelsinnes    beruhen,   z.  B.    die  Vergleichung  ge- 
hobener Gewichte,  müfsten  bei  vorhandener  Ermüdung  stark  beeinträchtigt 
Söin,  was    thatsächlich,   wie  Verfasser  selbst  sich  überzeugt  hat,   nicht 
^er  FaU  ist, 

Thatsächlich    steht    also    die    Sache    folgendermafsen.      Verfasser 

Schliefst    auf   die    Entstehungsweise    der    normalen    Empfindungen    des 

Äuskelsinnes  ohne  Berechtigung  aus  der  Entstehungsweise  der  Ermüdungs- 

^mpfindungen.    Auf  letztere  schliefst  er  ohne  Berechtigung  aus  der  Ent- 

8teliungsweise  der  objektiven  Ermüdungserscheinungen,   denen   er  ohne 

stichhaltige    Beweisgründe    einen   vorwiegend     zentralen    Ursprung    zu- 

sclireibt.    Hierbei  hält  es  Verfasser  nicht  für  der  Mühe  wert,  sich  darüber 

Rechenschaft   zu    geben,   inwieweit    nun    eigentlich    die   Eesultate    der 

Selbstbeobachtung  zu  seiner  Behauptung  stimmen,   dafs  die  Ermüdungs- 
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empfindungen  vorwiegend  zentralen  Ursprunges  seien,  welcher  Behaup 
tung,  beiläufig  bemerkt,  die  Aussagen  von  Mosso  {Die  Ermüdung,  S.  99)  unc 
Waeren  P.  Lombard  (Journal  of  physiology,  February  1892,  S.  7)  direkt 
widersprechen,  dafs,  soweit  man  auf  Grund  der  Selbstbeobachtung 
urteilen  könne,  es  leicht  sei,  die  Stärke  der  Willensimpulse  bis  zur  Ek 
Schöpfung  des  willkürlichen  Leistungsvermögens  konstant  zu  erhalten 
Der  soeben  rekapitulierte,  mehr  als  hypothetische  Beweisgang  des  Ve:i 
fassers  wird  dann  noch,  wie  im  Verlaufe  dieser  Besprechung  hinlänglic 
gezeigt  worden  ist,  mit  einer  Schar  teilweise  recht  befremdlicher  Vfei 
mutungen  garniert,  die  an  einzelne  Versuchsresultate  angeknüpft  werde :i 
Endlich  vermögen  die  der  Abhandlung  beigefügte,  jeder  Ordnung  en.- 
behrende  Übersicht  über  die  den  Muskelsinn  betreffende  Litteratur,  eii: 
kurze  Bezugnahme  auf  die  Ausführungen  von  W.  James  und  das  a.1 
sprechende  Urteil,  welches  Verfasser  über  die  den  Muskelsinn  betreff&a 
den  Arbeiten  der  Kliniker  und  Psychologen  fällt,  keinen  unterrichtete 
Leser  darüber  zu  täuschen,  dafs  Verfasser  von  eben  diesen,  von  ihm  vö: 
urteilten,  Arbeiten  thatsächlich  nur  sehr  dürftig  Einsicht  genommen  ha. 
Denn  sonst  würde  er  z.  B.  Bemerkungen,  wie  die  folgende  (S.  242):  W 
estimate  weight  and  difference  of  weight  chiefly  by  means  of  tri« 
efforts  by  which  we  ascertain  how  much  our  muscles  must  be  contracte« 
in  Order  to  lift  the  weights,  nicht  so  ohne  Weiteres  gemacht  haben 
Kurz,  uns  scheint,  dafs  Verfasser  mit  seiner  „objektiven  Studie"  gezeigt 
habe,  wie  man  entschieden  nicht  zu  verfahren  hat,  um  zu  zuverlässigen 
Eesul taten  betreffs  des  Muskelsinnes  zu  gelangen. 

G.  E.  Müller  (Göttingen). 

Brown-S^quard.  Sur  les  influences  ezercäes  par  les  muscles  sur  les  nerfs 
sensitifs  qui  sont  ä  leur  intörieur  ou  dans  leor  voisinage  immädiat. 
Arch.  de  Physiol,  5.  Ser.,  4.  T.,  S.  174  ff. 

Verfasser  führt  eine  Eeihe  von  Fällen  an,  in  denen  Schmerzen, 
welche  innerhalb  im  erregten  Zustande  befindlicher  Muskeln  vorhander 
sind,  durch  Dehnung  dieser  Muskeln  erhöht  werden.  Da  nun  die  Aktions- 
ströme der  Muskeln  durch  Dehnung  der  letzteren  gesteigert  werden,  sc 
schliefst  Verfasser,  dafs  die  Muskelschmerzen  vielfach  dadurch  entstünden 
dafs  die  Aktionsströme  der  Muskelfasern  erregend  auf  die  in  nächstei 
Nähe  befindlichen  sensorischen  Nervenfasern  wirken.  Auch  bei  den  Er 
scheinungen  des  Muskelsinnes  soll  diese  sensorische  Wirksamkeit  dei 
Aktionsströme  der  Muskelfasern  eine  sehr  grofse  Rolle  spielen. 

G.  E.  Müller  (Göttingen). 


A.  Martt.  Über  Sprachreflez,  Nativismus  und  absichtliclie  Spracb 
bildung.  10  Artikel.  Vierte^iahrschrift  fwr  toissenschaftlicTie  Philosophie 
von  R.  AvENARius.  (Art.  1.  Bd.  VIII,  S.  456—478.  Art.  2.  Bd.  X,  S.  6J 
bis  105.  Art.  3.  ibid.,  S.  346-364.  Art.  4.  Bd.  XIH,  S.  195-220.  Art  5 
ibid.,  S.  304—344.  Art.  6.  Bd.  XIV,  S.  55-84.  Art.  7.  ibid.,  S.  443—484 
Art.  8.  Bd.  XV,  S.  251—284.  Art.  9.  ibid:,  S.  445—467.  Art.  10.  Bd.  XVI 
S.  104—122.)    (Selbstanzeige.) 
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Nativismus  nannte  ich  in  meinem   „Ursprung  der  Sprache*'   (1875), 
^ö    Meinung  von  Steinthal,    Lazarus,   Wundt  u.  a.,    die  Entstehung   der 
Sprache  lasse  sich  nicht  erklären   ohne   die   Annahme,    dafs   beim   Ur- 
menschen durch  die  Anschauungen,  die  er  empfing,  völlig  unwillkürlich 
\md  vermöge  eines  fertig   angeborenen   psychophysischen  Mechanismus 
eine  Anzahl  onomatopoetischer  (durch  sich  selbst  verständlicher)   Laute 
mid  Geberden  ausgelöst  wurden  („Sprachreflexe").    Ich  meinerseits 
suchte  ohne  diese  unerwiesene  Annahme  auszukommen   (Empirismus) 
und  wies  schon  für  die  frühesten  Stadien  der  Sprachentstehung  dem  Ver- 
langen nach  Verständigung  und  der  dadurch  motivierten  absichtlichen 
Bildung  von  Bezeichnungsmitteln  eine  entscheidende  Eolle  zu  (dies  nicht 
Mofs  im  Gegensatz  zum  Nativismus,  sondern  auch  zu  manchen  Empiristen  — 
Geigers    Zufallstheorie),    doch   indem   ich  es  ebenso  entschieden  ab- 
leimte,  jene  "Wahl  und  Gestaltung  der  Spraohzeichen   irgendwie   plan- 
mäfsiger  Berechnung   und  Eeflexion  zuzuschreiben   (Erfindungs- 
theorie).    Seither   sind   mannigfache  Versuche   gemacht   worden,    teils 
die  Zufallstheorie  zu  erneuern,  teils  den  Nativismus  irgendwie  zu  halten : 
iu  eingeschränkter  Form,  unter  halben  Zugeständnissen  oder  auch  unter 
dem  Schutze  von  tiefgreifenden  Aquivokationen  und  Begriffsverwirrungen. 
Die  bemerkenswertesten  dieser  Versuche  Eevue  passieren  zu  lassen,  war 
die  Aufgabe  der   vorbezeichneten  Artikel,   und  am  ausführlichsten  sind 
darin  die  neueren  Publikationen  von  Steinthal  und  Wundt  zur  Sprache 
gekommen. 

Mit  Wundt  beschäftigt  sich  die  zweite  Hälfte   des   ü.  und  der  HE. 
bis  Vn.    Art.     Es   waren    namentlich   die   2.  und  3.  Aufl.    der   Fhysiol, 
^chologie    und     die    sprachphilosophischen    Aufsätze    der   Essays    zu 
berücksichtigen,  und  es  zeigte  sich,   dafs  der  Autor   zwar  —  ohne  sich 
dessen  bewufst  zu  sein  —  nicht  Eine,    sondern  mehrere,   wider- 
streitende, Lösungen  des  Sprachproblems  vorträgt,^  dafs  er  jedoch, 
^6Qn  die  Begel  gilt:   a  potiori  fit  denominatio,  heute  wie  früher  zu  den 
^ativisten   zu   rechnen  ist.*     Den    Namen   „Sprachreflex"   (den   ich 
^©ben  der  Sache  getadelt  hatte)   giebt    er   auf  und  warnt   auch   andere 
davor;  doch  die  Sache  ist  geblieben. 

Die  Essays  erklären,  der  Knoten  des  verschlungenen  Problems  vom 
^P^achursprung  sei  um  den  Begriff  des  Willens  geschürzt,  und  in 
^^ei  Eichtungen  betrachtet  W.    die   bisherige  Ansicht  vom  Willen   als 


,.  *  Ein  Beispiel!  Die  2.  Aufl.  der  Fhysiol.  Psychol  1880  bezeichnet 
^ö  ersten  nachahmenden  und  hinweisenden  Verständigungsmittel  als 
^"Willkürliche  Affektäufserungen,  die  gar  nicht  der  Absicht  der  Mit- 
teUtmg  entstammt,  sondern  erst  nachträglich  von  dieser  in  Dienst  ge- 
^^icimen  worden  seien.  Eine  Stelle  der  Essays  1885  dagegen  weist  diese 
Y^sicht  von  zwei  derart  sich  folgenden  Stadien  der  Sprachentwickelung 

.®  gänzlich  erfahrungswidrig  zurück  (nur  ohne  zu  sagen,  dafs  man  selbst 
^^  firüher  vorgetragen)  und  lehrt,  die  Sprache  sei  von  allem  Anfang  aus 
^  Absicht  der  Mitteilung  hervorgegangen.  Doch  die  3.  Aufl.  der 
^ysiol  Psychol  1888  erneuert  wieder  wörtlich  die  von  den  Essays 
^^^pönte  These  der  zweiten. 

'  Seine  Einsprache   gegen   diese   Bezeichnung   zeigt   sich  als   hin- 

^Üig,   sobald  man  den  ausgesprochen   relativen   Charakter   derselben 

^«achtet. 
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einer  radikalen  Korrektur  bedürftig  (Art.  II.,  S.  77 — 105  und  Art.  III., 
I.  Der  Zug,  wodurch  er  seine  Lehre  der  früheren  ganz  besonders  übei 
legen  glaubt,  ist  seine  Identifizierung  von  Wille  und  Apper 
zeption.  Bisher  habe  man  die  inneren  Willenshandlungen  oder  „Apper- 
zeptionen^^ ganz  übersehen  (eine  ganz  unhistorische  Behauptung!),  un( 
das  sei  um  so  verhängnisvoller  gewesen,  als  geradezu  alles  Wollen^^ 
genau  besehen,  ein  nach  innen  gerichtetes,  alle  Willenshandlungen  — 
eigentlich  innere  Willenshandlungen  oder  Apperzeptionen  seien,  diesem 
aber  im  psychischen  Leben  eine  so  grofse  Bolle  spielten,  dals  überhaupt= 

alle  psychischen  Vorgänge,  die  nicht  sinnliche  Vorstellungen  sind,    sich 

auf  jene  Kategorie  zurückführen  liefsen. 

Der  Terminus  Apperzeption  war  bekanntlich  von  seinen  Urhebern 
teils  für  das  innere  Bewufstsein,    teils  —  und  in  unklarer  Vermen- 
gung  damit  —   für   das   Bemerken   gebraucht   worden.    An   letzteren. 
Sprachgebrauch  will  W.  anknüpfen,  und  es  bedarf  natürlich  einer  ganzen^ 
Beihe  von  Verwechselungen  und  Aquivokationen,   um   von   hier  aus  di^ 
Apperzeption  für  identisch  mit  dem  Willen  zu  erklären. 

A)  Mit   dem   Bemerken   und   Deuten   (von  W.  klarbewufste  Auf — 
fassung  genannt*)   vermengt  er  vor  allem  die  Aufmerksamkeit    (ein^ 

das    Bemerken    vorbereitende    und   bewirkende    Seelenverfassung)     und 

(Art.  IV.)  mit  beidem  des  weiteren   noch  alle  Vorgänge,    die  gemeinhiTfc 
unter    dem    vagen    Namen    „Denken"    zusammengefafst    werden:    all^^ 
Synthesen  (oder  „Verschmelzungen")   und   Analysen   von   Vorstellungen^ 
alle   begrifflichen   Gedanken ,    Urteile ,    Schlüsse   u.  s.  w.    u.  s.  w.      Alles 
heifst  ihm    „Apperzeption",   und   weil   einige   von   diesen   sogenannte] 
Denkakten    vom    Willen    beherrschte    Vorgänge     sind    (wie    das    Nach — 
denken     und    Sichbesinnen)    und    bei    anderen   (wie    beim    Aufmerken^ 
der  Wille  ein  Ingrediens,    wenn   auch  keineswegs   das  Ganze,    des  Phä- 
nomens bildet,    erklärt  er  ohne  weiteres   alles   „Denken"    oder    „Apper- 
zipieren"  für  eine  innere  Willenshandlung.*    Er  fafst  ferner  diesen  Zug, 
der  nur  eine  genetische  Zusammengehörigkeit  bedeuten  würde,   als    eine 
innere  deskriptive   Verwandtschaft,  und  kommt,  indem   er  endlich  auch 
Willens  handlung    mit   Wille   verwechselt    (eine   Konfusion,    die   sich 
durch    alle    seine    Ausführungen,   Verwirrung   stiftend,    hindurchzieht), 
dazu    das    „Apperzipieren"    abwechselnd   nicht   blofs    für   eine  Willens- 
handlung,   sondern  auch  für  ein  Wollen  auszugeben. 

B)  Aber  nicht  blofs  soll  jede  Apperzeption  ein  Willensakt  oder  eine 
Willenshandlung  sein;  W.  sucht  auch  zu  zeigen,  dafs  umgekehrt  alle 
Willenshandlungen,  auch  die  sogenannten  äufseren,  nur  be- 


*  Er  ist  geneigt,  das  Phänomen  mit  subjektiv  erhöhter  Stärke  der 
betreffenden  Vorstellung  zu  identifizieren.  Seine  wahre  Natur  ist  freilich 
eine  ganz  andere  (Art.  IV.). 

*  Alles  „Denken"  soll  also  eine  subjektive  Verstärkung  sinnlicher 
Vorstelliingen  sein!  Die  Durchführung  dieser  Auffassung  mifslinet  W. 
freilich  so  gründlich,  dafs  sie  ihn  in  endlose  Widersprüche  und  Un- 
gereimtheiten verwickelt.  Als  reich  daran  erweist  sich  insbesondere 
seine  Lehre  von  der  Spannung  der  Aufmerksamkeit  und  deren  Adap- 
tation und  diejenige  von  der  Natur  der  allgemeinen  Begriffe. 
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sondere   Arten   oder   Bestandteile  oder  unmittelbare  Folgen 
-von  „Apperzeptionen"  (Denkhandlungen)  seien. 

Der  Versuch  tritt  in  verschiedenen   Formen   auf;    aber   er   beruht 

—    -wie  im  einzelnen  nachgewiesen  wird  —  überall  auf  einer  gänzlichen 

Verkenntmg.  der  Natur  jener  Vorgänge.    Den   Namen   „äuTsere  Willens- 

lia.iidlung"  verdienen  ja  nur  solche,    wo   sich   ein  Verlangen   auf  etwas 

X^liysisches   (auf  die  wirkliche   Bewegung),   nicht  blofs   auf    etwas 

Psychisches   (die    Vorstellung    der    Bewegung),  richtet,   und   wo 

ersteres   der   Fall  ist,   besteht   schlechterdings  keine  Möglichkeit,  das 

Pliänomen  als  eine  spezielle  Form  oder  als  unmittelbaren  Erfolg  einer 

Apperzeption  zu  fassen.    Dies  ist   so    offenkundig,    dafs   der   Verfasser 

iviederholt  zu  eklatantem  Abfall  von  sich  selbst  gedrängt  ist. 

n.  Doch  auch  abgesehen  von  der  „Apperzeptions^'lehre  erachtet 
W.  eine  Verbesserung  der  bisherigen  Fassung  des  Willensbegriffes  für 
dringend  geboten  (Art.  V.).  Bisher  habe  man  nämlich  durchaus  Wille  mit 
^Wahl  verwechselt  (wieder  eine  ganz  unhistorische  Behauptung !)  und  sei 
dadurch  verhindert  worden,  einzusehen,  dafs  der  Wille  die  Grundfunktion 
des  Gemütslebens  sei.  In  Wahrheit  seien  alle  Gemütsbewegungen 
Reaktionen  des  Willens,  und  es  sei  jede  Bewegimg,  die  sich  an 
ein  beliebiges  Lust-  oder  Unlustgefühl  knüpft,  ja  überhaupt  jede,  die 
nicht  rein  mechanisch  erfolgt,  sondern  irgendwie  psychisch  bedingt  ist, 
eine  wahre  Willens-,  nur  nicht  immer  eine  Wahlhandlung. 

Allein  W.  ignoriert  bei  diesen  Behauptungen  markante  Unterschiede 
ui  der  Natur  der  Dinge;  so  unleugbare,  dafs  sie  ihn  zwingen,  auch  hier 
wieder  gelegentlich  sich  selbst  herzhaft  zu  desavouieren. 

Von  beiden  vermeintlichen  Verbesserungen  des  Willensbegriffs 
Dia,cht  er  nun  aber  Gebrauch  bei  der  Beantwortung  der  Frage  nach  dem 
Sparachursprung,  und  beide  bringen  ihm  die  offenbar  erwünschte  Mög- 
liclikeit  ein,  nach  Belieben  sich  der  Ausdrucksweise  eines  Empiristen 
od.er  Nativisten  zu  bedienen  und  doch  beide  Male  dasselbe  zu  meinen. 

a)  Waren  die  ersten  nachahmenden  und  hinweisenden  Zeichen  un- 

'V^Ülkürliche   Affektäufserungen   (Nativismus)   oder   Willenshandlungen  ? 

W.  erwidert:  Sie  sind  beides  zumal.     Obschon  absichtslose  Affekt- 

^vifserungen,    sind   sie    doch    zugleich    wahre    Willens-,    nur 

iiicht   Wahlhandlungen. 

b)  War  das  Sprechen  AusfluTs  eines  besonderen  darauf  gerichteten 

Willens  (der  Absicht  der  Mitteilung)  oder  war  es  unmittelbar  an  die 

inneren  Vorgänge  des  Denkens  geknüpft?  W.  antwortet  (auf  Grund  seiner 

Identifizierung   von   Wille    resp.    Willenshandlung    und    Apperzeption) 

auch    hier:    Es    ist    beides    zugleich,   und   die  Unterscheidung 

darf   gar    nicht    gemacht    werden.      Denn    nichs   blofs   ist    alles 

Denken    eine    innere   Willenshandlung,    sondern   es    sind  auch  alle  sog. 

äuDseren   Willenshandlungen    nur    unmittelbare   Erfolge   und  besondere 

Formen   solcher   Denkhandlungen.      So    denn    auch    das    Sprechen    von 

allem  Anfang  an.      Auf  Grund   dieses   Resultates  kann  W.  sich,  ohne 

empiristische  Redeweisen  aufzugeben,  nun  sogar  den  extrem  nativistischen 

Anschauimgen  von  einer  inneren  Einheit  und  Verwandtschaft  von  Sprechen 

und  Denken  nähern.     Aber   freilich,    wenn   er   sich   konsequent  bleiben 
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will,  nur  nähern.  Gilt  ja  doch  auf  seinem  Standpunkt  vom  Sprecl 
nicht  mehr  als  von  allem  Handeln,  dafs  es  der  äufsere  Bestandteil  ^ 
Denkhandlungen  sei.  Jene  mystische  Sprachphilosophie  dagegen  lie 
es,  die  Eigenschaft,  unmittelbar  aus  dem  Denken  hervorzugehc 
als  etwas  dem  Sprechen  allein  Charakteristisches  l 
zustellen.  Und  siehe  da !  W.  macht  auch  diese  Definition  • 
Sprache  ohne  weiteres  zur  seinigen  —  ungeachtet  der  Inkonseque 
die  flir  ihn  darin  liegt,  und  der  neuen  Widersprüche,  die  sie  gebi( 
Neue  Widersprüche!  Denn  der  Autor  sieht  sich  jetzt  —  schon 
begreiflich  machen,  warum  die  Tiere  keine  Sprache  wie  wir  besitzen 
genötigt,  sie  für  den  Ausflufs  aktiver  Apperzeptionen  oder  Wahlhai 
lungen  zu  erklären,  während  er  zuvor  gerade  umgekehrt:  einfa« 
Willenshandlung,  nicht  Wahlhandlung  —  als  das  Losungswort 
richtigen  Anschauung  hingestellt  hatte.  AIV  diesen  Widerstreit  sehe 
er  aber  nicht  zu  bemerken,  und  ergeht  sich,  sorglos  die  neue  Par 
weiter  verfolgend,  in  dithyrambischen  ÄuTserungen  darüber,  wie  dieSpra. 
nicht  blofs  ein  Zeichen,  nicht  blofs  eine  äufsere  Form  des  Gedankt 
sondern  diesem  verwandt  und  gleichartig  sei  und  darum  fähig, 
Gesetze  des  Denkens  nach  aufsen  zu  tragen,  so  dafs  sie  in  ihr  anschauL 
ja  Gegenstand  eines  objektiven  und  experimentellen  Studiums  wer 
könnten,  gleich  einem  Werke  der  Natur.  Die  Illustrationen  freilich, 
er  dafür  bietet, -sind  nur  eine  Sammlung  von  Beispielen  einer  Yermengi 
von  Sprachlichem  und  Logischem,  wie  sie  offenkundiger  noch  sei 
zu  Tage  getreten  ist. 


Doch  noch  einmal  (Art  VI.)  mufsten  wir  zu  der,  von  W.  schon  3 
wieder  vergessenen  Parole:  Die  Sprache  sei  nicht  als  Wahl-,  sond 
als  Willenshandlung  entstanden  —  zurückkehren.  Ist,  wenn  wir  d 
Namen  „Willenshandlung"  die  übliche  Bedeutung  geben,  damit 
Devise  eines  haltbaren  Empirismus  gewonnen?  Es  ergab  sich  mir  < 
Gegenteil.  Es  ist  —  wenn  auch  in  W.*s  Psychologie  kein  Eaum  dafür 
steht  —  ein  Unterschied  zwischen  Wählen  überhaupt  und  verntinf 
berechnendem  Wählen.  Letzteres  hat  allerdings  bei  der  Bildu 
der  Volkssprache  gar  keine  Eolle  gespielt.  Aber  in  einem  anderen  Sin 
sind  doch  ihre  Bezeichnungsmittel  zweifellos  gerade  aus  einer  Sumi 
von  Wahlhandlungen  hervorgegangen,  und  nicht  „wahllos",  sonde 
planlos  ist  das  Wort  des  Eäthsels,  welches  prägnant  den  Unterschi 
zwischen  dem  richtigen  Empirismus  und  der  unhaltbaren  Erfindungsthea 
bezeichnet.  Wichtig  war  nun  aber,  die  intellektuelle  Grundla 
dieses  planlos  zweckmäfsigen  Thuns  eingehend  klar  zu  leg( 
Ich  suchte  zu  zeigen,  wie  die  Sprache,  obwohl  gar  nicht  das  Werk  kc 
binierender  Beflexion,  doch  in  anderem  Sinne  sehr  wohl  als  Ausfli 
des  spezifisch  menschlichen  Denkens  bezeichnet  werden  kai 
so  dafs  sich  aus  dem  Mangel  der  Abstraktionsgabe  beim  Tier,  wie  sei 
Unfähigkeit,  uns  zu  verstehen,  so  auch  diejenige  zur  Bildung  von  Spra» 
zeichen  in  unserem  Sinne  vollkommen  begreift.  Zum  Schlüsse  w 
untersucht,     inwieweit     die    Sprache    ihrerseits    Förderungsmittel    c 


Litteraturbericht  143 

^eiikens  sei,  und  konstatiert,  dafs,  wie  grofs  auch  immer  dieser  Nutzen 
ist,  doch    menschliches  Denken   in   seinen    ersten  Anfängen   ohne  Hülfe 
^er  Sprache  möglich  war,  somit  kein  Zirkel  droht  und  W.  mit  Unrecht 
bezweifelt,  ob  ein  Zustand  denkbar  sei,  wo  der  Mensch  die  Sprache  noch 
^icht  besafs  und  doch  fähig  war,  sie  zu  schaffen.  —  Es  erübrigte  endlich 
(Art.  VII.,    S.  443--459),    den  geringschätzigen  Tadel  zu  prüfen,   den  die 
Essays  bei  Aufstellung  ihrer  drei  Prinzipien  der  Ausdrucksbewegungen  gegen 
^as  Gesetz  der  Gewohnheit   aussprechen;    gegen  eine   Erscheinung,    die 
"Wir  unsererseits  als  eine  weitreichende,  nicht  blofs  reproduktive,  sondern 
produktive   Kraft  (Assoziation   des  Analogen!)   und  als  den  mächtigsten 
Faktor  beim  Aufbau  der  Sprache  erkannt  hatten.   Der  Angriff  llefs  sich 
Um  so    vollständiger    zurückweisen,    als  sich    zeigte,    dafs,    soweit  das 
2.  und  3.  der  genannten  W. 'sehen  Prinzipien  überhaupt  etwas  Verständ- 
liches und  auch  nicht   ein   blolses   idem    per   idem   besagen,    sie   nichts 
Anderes  als    eine    (dem  Autor  selbst  unbewufste)  Anwendung  eben  des 
G-esetzes  der  Gewohnheit  sind!  —  Insbesondere  diese  Ausfüh- 
rungen des  6.  und  7.  Artikels  werden  vielleicht  manchem  Leser 
xneines  Ursprungs  der  Sprache  eine  willkommene  Ergänzung  sein. 
Unumwunden  am  nativistischen  Standpunkt  hält  H.  Paul  (Prinzipien 
der  Sprachgesch,,  2.  1886),  fest  und   sucht   zu   beweisen,    dafs    die    An- 
nahme   einer,   wenn   auch   geringen,   Anzahl  artikulierter  und  onomato- 
poetischer Lautreflexe  durch  die  Erfahrung  berechtigt  und  zudem  in 
xnehrfacher  Eichtung  ganz  unentbehrlich  sei.    Die  Erörterung  seiner  be- 
zülglichen  Argumente  ist  Gegenstand   der  2.  Hälfte  des  Art.  VIT.,  S.  461 
"bis  484.» 

L.  ToBLER  in  seiner  1877  erschienenen Bezension  meines  „Ursprung 
3.GT  Sprache"  {Zeitschr,  f,  Völkerpsych.,  IX.),  ist  bestrebt,  die  Differenz 
Ä  wischen  meiner  und  der  nativistischen  Anschauung  möglichst  gering 
exTscheinen  zu  lassen.  Ich  suche  zu  zeigen,  dafs  eine  Yermittelung  und 
"V'ervdschung  des  Unterschieds  nur  auf  Kosten  der  Klarheit  und  Wahr- 
i^oit  möglich  ist,  und  dafs  T.  insbesondere  völlig  irrt,  wenn  er  glaubt, 
**^it  der  Annahme  der  Onomatopöie,  die  auch  ich  mache,  sei  der 
SiTEiNTHALSche  „Ecflex"  als  deren  „tiefere  Begründung"  unabweislich 
Segeben.     (Art.  Vin.,  S.  251—263). 


Wenn  Toblebs  vornehmster  Tadel  gegen  mich  der  ist,  dafs  ich  hätte 
■bemerken  sollen,  wie  wenig  schroff  der  Abstand  zwischen  mir  und  meinen 
^^tivistischen  Gegnern  (z.B.  Steinthal)  sei,  so  urteilt  ganz  anders  Stein- 
^^AL  selbst  in  den  neueren  Auflagen  seines  Ursprungs  der  Sprache.  Mit 
deiner  Haltung  beschäftigt  sich  der  I.  und  die  1.  Hälfte  des  IL  Art., 
®owie  —  da  inzwischen  abermals  eine  neue  Auflage  des  genannten 
^xiches  erschienen  war  —  nochmals  ein  Teil  des  VIII.  und  der  IX.  Art. 
*^  dieser   neuesten  (4.)  Auflage,   1888,   erklärt   St.   meine  Ansicht    vom 


*  Zwei  diesem  Abschnitte  vorausgehende  Seiten,  459  und  460,  handeln 
^rz  von  Kussmauls  Stellung  zu  unserem  Problem,  in  seinem  bekannten 
Werke  über  „Die  Störungen  der  Sprache''  1887. 
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Sprachursprung  für  völlig  antiquiert,  für  eine  solche,  die  in  seine 
Augen  ein  für  allemal  keinerlei  Berechtigung  mehr  habe.  Auch  sehe 
früher  sei  er  dieser  Ansicht  gewesen,  und  aus  diesem  Grunde  habe  < 
in  der  3.  Auflage  meiner  gar  nicht  gedacht  imd  nur  mit  Tibdbmannus  x* 
divivus    gelegentlich    auf   mich    hingedeutet.     In    der    That    nennt  d. 

3.  Auflage  1877  meinen  Namen  nirgends ;  doch  hat  der  Verfasser  für  gi 
gefunden,  wie  aus  eigenem  Antrieb  (aber  zum  guten  Teil  mit  analoge 
Gründen,  wie  ich  sie  vorgebracht),  an  seinen  nativistischen  Aufstellung« 
scharfe  Kritik  zu  üben.  Eine  Thatsache  zwar  sollen  die  Sprachrefles 
nach  wie  vor  sein.  Aber  ihre  Zahl  wird  gewaltig  eingeschränk 
und  die  Freigebigkeit,  die  in  dieser  Beziehung  im  Abrifs  1871  geherrscli 
hatte,  wird  ordentlich  mit  Spott  als  ebenso  unpsychologisch  al 
unhistorisch  zurückgewiesen  (Art.  L).  Ja!  einmal  im  Zuge,  eifert  St 
nun  sogar  gegen  die  Leistungsfähigkeit  der  Onomatopöie  überhaupt  —  sie, 
die  er  früher  weit  überschätzt  hatte,  jetzt  unbillig  unterschätzend 
(Art.  n.,  S.  69 — 76).    Mit  den  Eeflexen  aber  räumt  noch  energischer  di( 

4.  Auflage  auf.  Nicht  mehr  für  „jede  besondere  Anschauung"  einen 
besonderen,  ihr  ähnlichen,  und  wohl  artikulierten  Eeflexlaut  (AbrlTs), 
auch  nicht  mehr  achtzig  bis  hundert  solcher,*  nein!  blofs  etwa  20  bis 
30  soll  der  Urmensch  geschaffen  haben.  Doch  (Art.  VIII,  S.  264—284)  eii 
Erfahrungsbeweis  ist  für  diese  geringe  Zahl  so  wenig  als  einst  für  die  weil 
gröfsere  geführt  (ja  die  4.  Auflage  verzichtet  eigentlich  auf  jede.i 
Versuch  eines  solchen),  und  ebenso  fehlt,  jetzt  so  gut  wie  früher 
durchaus  ein  stringenter  Nachweis  für  deren  Unentbehrlichkeit.  Sein« 
Psychologie  des  „Denkens  durch  Sprache",  d.  h.  die  Lehre,  dafs  die  Laui 
reflexe  das  Mittel  für  jede  klärende  Analyse  der  sinnlichen  Eindrücls 
und  die  Stellvertreter  aller  begrifflichen  Gedanken  waren,  hält  St.  fes 
ja  er  verschärft  die  Behauptung  womöglich  noch.  Aber  sie  bleibt  eb€ 
eine  blofs  e  Behauptung,  und  der  Verfasser  kümmert  sich  z.  B.  nio- 
im  geringsten  darum,  wie  denn  in  aller  Welt  das  so  arg  eingeschrumpft 
Häuflein  der  Eeflexe  es  anfangen  sollte,  die  viel  gröfsere  Zahlv^ 
Begriffen  vor  dem  Bewufstsein  zu  vertreten  und  so  diese! 
Aufgabe  zu  leisten,  die  er  einst  einer  weit  ansehnlicheren  Menge  dersell> 
zugewiesen  hatte.  Überhaupt  ist  sein  Zurückweichen  von  der  früher- 
Position  ein  gezwungenes,  halbes  und  wider  Spruchs  voll  es.  Au. 
fehlt  in  beiden  neueren  Auflagen  des  Ursprungs  der  Sprache  wie  anderwä:J 
bei  St.  jedes  klare  Wort  darüber,  welchen  Kräften  die  Bildung  der  SpraC 
mittel,  soweit  sie  nicht  reflektorisch  geäufsert  wurden,  denn  nun  eigentlL 
zuzuschreiben  sei.  Bald  soll  es  (3.  Aufl.)  die  Apperzeption  gewesen  sein 
die  Apperzeption,  die  der  Autor  sonst  ausdrücklich  als  eine  theo* 
tische  Seelenthätigkeit  definiert ;  bald  (Ethik  1885)  ein  „geistiger  I  n  s  t  i  n  k 
während  St.  früher  selbst  die  Zuflucht  hierzu  als  ein  Spiel  mit  Wort 
verspottet  hatte;  bald  (4.  Auf  läge)  der  Mitt  eilung  s  trieb,  bei  d^ 
aber  beileibe  nicht  an  Absicht  gedacht  werden  soll  —  als  ob  das  ei 


^  Für  diese,  wie  für  die  unnoittelbare  vorher  genannte  Annah: 
hatte  St.  nur  Eine  Beobachtung  an  einem  Kinde  als  direkten  Bew 
aus  der  heutigen  Erfahrung  vorgebracht.  Art.  I  beschäftigt  sich  u^ 
auch  damit,  den  Wert  dieser  Erzählung  und  ihre  Deutung  zu  prüfen» 
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ohne  das  andere  eine  verständliche  psychologische  Kategorie  wäre! 
TJnd  sogar  bei  Noir£  eine  Anleihe  zu  machen,  ist  St.  neuestens  in  seiner 
Hülf-  und  Eatlosigkeit  geneigt,  obwohl  das  Geborgte  zu  den  wichtigsten 
Bestandstücken  seines  eigenen  bisherigen  Hausrates  in  schreiendem 
Kontrast  steht. 


So  gut  wie  den  Nativismus,  haben  wir  auch  die  Erfindungstheorie 
des  vorigen  Jahrhunderts  von  jeher  abgelehnt  und  —  obschon  tms  St- 
als  TiBDEMANNus  redivivus  abzuthun  sucht  —  die  wirklichen  Fehler  der  da- 
maligen Sprachphilosophie  stets  offen  bekämpft.  Da  aber  dieser  Autor 
sich  in  allen  seinen  Schriften  nicht  genug  darin  thun  kann,  die  sprach- 
philosophischen Anschauungen  des  vorigen  Jahrhunderts  schlechtweg 
und  in  allen  Teilen  als  „roh",  „oberflächlich"  und  unbrauch- 
bar herabzusetzen,  um  auf  dieser  Folie  Humboldt  und  seine  Erklärer 
ebenso  mafslos  zu  erheben  (letzteres  so  überschwenglich,  dafs  die  That- 
sacben  ihn  zwingen,  sich  selbst  ein  ums  andere  Mal  zu  widersprechen) 
80  hielten  wir  für  angezeigt,  hier  einmal  Lob  und  Tadel  den  Thatsachen, 
entsprechend  zu  verteilen  und  das  von  St.  hüben  und  drüben  gefälschte 
bistorische  Bild  richtig  zu  stellen.    Damit  beschäftigt  sich  der  IX.  Art. 

Der  X.  Artikel  endlich  handelt  von  P.  Eeonauds  Origine  et  phüo- 
^hie  du  langage,  1887  und  1889  (dem  einzigen  bemerkenswerten  Buch, 
das  seit  Eenan  in  Frankreich  über  unser  Problem  erschienen  ist)  und 
dem  darin  enthaltenen  eingehenden  Versuch,  nicht  blofs  die 
nativistischen  Annahmen,  sondern  auch  die  Lehre  von 
der  Absichtlichkeit  der  Sprachbildung  (jegliche  cause 
finale)  gänzlich  zu  umgehen.  Zum  letzteren  ist  B.  geführt  durch 
^e  irrige  Meinung,  gewollt  (voulu)  sei  identisch  mit  vorbedacht  (reflechi, 
pr^m^dit6)  und  Absicht  gleichbedeutend  mit  planmäfsigem  Thun  (propros 
^^liber6).  Er  sieht  sich  infolgedessen  genötigt,  die  Onomatopöie, 
^iberhaupt  jede  "Wahl  besonderer  Zeichen  für  besondere  Bedeutungen 
zu  leugnen  und  die  Zufallstheorie  zu  erneuern.  Die  Prüfung  ergiebt 
bei  ihm  analoge  Unklarheiten ,  verwunderliche  Likonsequenzen  und 
Unmöglichkeiten  wie  bei  Geiger  und  dient  nur  dazu,  es  ins  hellste  Licht 
i^zsetzen,  dafs  Nati  vis mus  und  absichtliche  Sprach  bildung 
^in  aut  —  aut  bilden,    aus  dem  keinEntrinnen  ist. 


WiBREN  P.  Lombard.    Seme  of  the  influences  which  affect  the  power  of 

volnntary  mnscnlar  cöntractioiis.   The  Journal  öf  pfiysiology.  *Vol.^xni, 

Pebrüary  1892,  S.  1  fT. 

Verfasser  stellte  ausschliefslich  an  sich  selbst  Versuche  an,  die  in 

^«r  "Weiße  ihrer  Ausführung  ganz  den  bekannten  Versuchen.  Mossos  mit 

^en  Ergographen  glichen.    Nur  war  die  Schreibvorrichtung ,  deren  sich 

Verfasser  für  die  Aufzeichnung  der  Hubhöhen  bediente,  änderet  "Art  als 

die  von  Mosso    benutzte    Vorrichtung.     Auch    brachte    Verfassbr   eine 

zwecbnälsige  Vorrrichtung   an,   welche   den  Gesamtwert   der  während 

^wier  Versuchsreihe  geleisteten  mechanischen  Arbeit  ohne  weiteres  ab- 

Zeitichrift  fttr  Psychologie  lY.  10 
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zulesen  verstattet  und  mitbin  die  zeitraubende  Berecbnung  dieses  Wertes 
aus  den  einzebien  Hubböben  überflüssig  macht.  Wie  schon  früher  in 
dieser  Zeitschrift  (Bd.  1,  S.  197)  berichtet,  hat  Verfasser  an  sich  selbst 
und  einigen  anderen  Individuen  beobachtet,  dafs  die  willkürliche  Muskel- 
kraft nach  ihrem  ersten  Versagen  noch  eine  unbestimmbar  lange  Zeit 
hindurch  eine  Beihe  periodischer  Auf-  und  Abschwankungen  erfährt. 
Im  Hinblick  hierauf  setzte  Verfasser  fest,  dafs  die  Willensermüdung  in 
demjenigen  Zeitpunkte  als  eingetreten  zu  betrachten  sei,  in  welchem  das 
erste  Versagen  der  willkürlichen  Muskelkraft  stattfinde,  und  er  unter- 
suchte nun,  welchen  Einflnls  eine  !Reihe  von  Faktoren  auf  das  in  dieser 
Weise  definierte  Eintreten  der  Willensermüdung  ausüben,  ob  sie  dasselbe 
(bei  gleich  bleibendem  Gewichte,  gleich  bleibendem  Intervalle  zwischen 
den  einzelnen  Hebungen  u.  s.  w.)  beschleunigen  oder  hinausschieben.  Es 
zeigte  sich,  dafs  das  Eintreten  der  Willensermüdung  durch  allgemeine  und 
lokale  Ermüdung,  sowie  durch  Hunger  beschleunigt  wird.  Hohe  Tempe- 
ratur wirkte  gleichfalls  schwächend  auf  das  Leistungsvermögen  des 
Willens  ein,  namentlich  dann,  wenn  zugleich  der  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Luft  ein  hoher  war.  Doch  muijste  heifses  Wetter  zwei  bis  drei  Tage 
andauern,  wenn  es  diese  nachtheilige  Wirkung  in  vollem  Mafse  ent- 
wickeln sollte.  Einen  gleich  langen  Zeitraum  mufste  kühles  Wetter  be- 
stehen, wenn  sich  der  erholende  Einflufs,  den  es  auf  das  Leistungs- 
vermögen des  Willens  ausübte,  in  vollem  Mafse  zeigen  sollte. 

Nahrungsaufnahme,  Euhe  und  insbesondere  Schlaf  bewirkten  ein* 
Erholiing  der  Leistungsfähigkeit  des  Willens.  Der  Einflufs  der  Nahrung^ 
aufnähme  zeigte  sich  nach  Verlauf  von  etwa  10  Minuten,  erreichte  n&c 
30 — 45  Minuten  sein  Maximum  und  war  nach  ungefähr  60 — 65  Minute 
ganz  vorüber. 

Alkohol  in  geringer  Dosis  bewirkte  eine  deutliche  Zunahme  ^* 
Leisttmgsfähigkeit  des  Willens,  während  Tabak  im  gegenteiligen  Sinx 
wirkte.  Doch  erstreckte  sich  der  Einflufs  beider  Substanzen  nur  ül>< 
einen  Zeitraum  von  1  bis  2  Stunden.  Wurden  die  Muskeln  nicht  dur^ 
den  Willen,  sondern  durch  elektrische  Beize  erregt,  so  zeigten  sich  bel^ 
Substanzen  wirkungslos.  Mithin  muDs  der  Einflufs,  den  beide  Substanz  ^ 
auf  die  bei  willkürlicher  Erregung  eintretenden  Leistungen  der  Musk» 
ausüben,  darauf  beruhen,  dafs  diese  Substanzen  in  irgendwelcher  WeL 
auf  die  bei  den  willkürlichen  Gewichtshebungen  beteiligten  Teile  J- 
Gehirns  oder  Rückenmarkes  einwirken. 

Durch  die  Übung  wurde   die  Leistungsfähigkeit  des  Willens  se 
gesteigert.    Übung  der  einen  Hand  scheint  indessen  auf  das  Leistung 
vermögen  des  Willens  mit  der  anderen  Hand  gar  keinen  oder  nur  s& 
geringen  Einflufs  auszuüben. 

Verfasser  fand,  dafs  das  Leistungsvermögen  seines  Willens  unt: 
sonst  gleichen  Umständen  in  der  Zeit  von  3  Uhr  30  Min.  bis  4  IT 
30  Min.  nachmittags  geringer  ist  als  in  der  Zeit  von  5  Uhr  30  Min.  V 
6  Uhr  30  Min.  nachmittags.  ^    Er  vermutete,    dafs   dies    im  Zusamm^ 


*  Wesentlich  anders  waren  die  Resultate,  welche  nach  einer  lÄ 
teilung   von   Mosso   {Die  Ermüdung ,    S.  299)   Patrizi   bei   entsprechend 
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hange  zu  dem  Verhalten  des  Barometerstandes  stehe,  und  kam  durch 
eingehende  Untersuchungen  zu  dem  Resultate,  dafs  der  ahsolute  Stand 
des  Barometers  ohne  Einflufs  auf  die  Leistungsfähigkeit  seines  Willens 
sei,  hingegen  eine  Zunahme  des  Luftdruckes  förderlich  und  eine  Ah- 
nahme desselben  schwächend  auf  diese  Leistungsfähigkeit  wirke,  wobei 
es  gleichgültig  sei,  ob  die  Schwankung  des  Luftdruckes  den  täglich 
wiederkehrenden  regelmäfsigen  oder  den  imregelmäfsigen  Schwankungen 
des  atmosphärischen  Druckes  angehöre. 

Endlich  weist  Verfasser  noch  darauf  hin,  dafs  das  Versagen  der 
willkürlichen  Muskelkraft  in  dem  Falle,  wo  das  zu  erhebende  Gewicht 
nur  gering  ist,  ganz  ausbleibt  oder  wenigstens  bei  weitem  später  ein- 
tritt als  in  dem  Falle,  wo  das  Gewicht  grofs  ist,  auch  wenn  in  beiden 
Fällen  bei  jeder  Gewichtshebung  eine  maximale  Willensanstrengung 
stattfindet.  Wie  Verfasser  bemerkt,  deutet  dieses  Verhalten  darauf  hin, 
dafs  die  Stärke  der  Erregungen,  welche  bei  einer  willkürlichen  Gewichts- 
hehung  in  den  beteiligten  Zentren  des  Bückenmarkes  (und  Gehirns)  sich 
abspielen,  nicht  blofs  von  der  Intensität  der  Willensanstrengung  abhängt, 
sondern  sich  zugleich  auch  nach  gewissen  Einwirkungen  bestimmt,  welche 
jene  Zentren  entsprechend  der  vorhandenen  Belastung  der  Muskeln  von 
der  Peripherie  her  erfahren.  G.  E.  Müller  (Göttingen). 

H.  Sekator.     Über    Mitbewegnngen    und   Ersatzbewegungen    bei    Ge- 
lähmten.   Berliner  klin.  Wochenschrift    1892,  S.  1  £P. 
Verfasser  schickt  einige  einleitende  Bemerkungen  über  die  Definition 
wid  die    verschiedenen  Arten    der  Mitbewegungen  voraus.     Er    macht 
geltend,   dafs  man  auch  in  solchen  Fällen  von  Mitbewegungen  zu  reden 
liabe,  wo  bei  Gelegenheit  unwillkürlich  er,  insbesondere  reflektorischer, 
Bewegungen   noch  andere  überflüssige  Bewegungen  unwillkürlich  aus- 
geführt,    z.    B.    beim     Niesen,     Gähnen   u.  dergl.    noch    Bewegungen 
Dait  den  Armen  gemacht  werden.    Von  Ersatz bewegungen  spricht  Ver- 
fasser in   solchen  Fällen,   wo   an  Stelle   einer  gewollten   oder  reflek- 
torischen Bewegung  eine  andere  Bewegung  auftritt,  z.  B.  an  Stelle  einer 
beabsichtigten   Bewegung    der   gelähmten   Hand    eine   Bewegung    der 
^J^deren,   nicht  gelähmten  Hand  auftritt  oder  bei  elektrischer  Reizung 
^es  gelähmten  Beines  das  nicht  gelähmte  Bein  reflektorisch  zuckt. 

Verfasser  erklärt  die  von  C.  Westphal  gegebene,  von  0.  Damboh 
Neuerdings  gleichfalls  acceptierte  (vergl.  diese  Zeitschrift,  3,  S.  236  ff.)  Er- 
*lärnng  der  Mitbewegungen  für  unzulänglich,  vor  allem  deshalb,  weil 
^i«  den  gar  nicht  seltenen  Fällen  nicht  gerecht  werde,  in  denen  die  ur- 
sprüngliche, primäre  Bewegung  gar  nicht  durch  den  Willen  intendiert, 
Sondern  durch  äufsere  Reizung  reflektorisch  hervorgerufen  wird. 

Die  meisten  Mitbewegungen  lassen  sich,  wie  Verfasser  meint,  im 


^ersuchen  unter  allerdings  ganz  anderen  klimatischen  Verhältnissen  er- 
*^ielt.    Er  erhielt  für  die  Zeit  von  3  bis  4  Uhr  nachmittags  das  Maxi- 
em der  Leistungsfähigkeit  des  Willens  und  kam  zu  dem  Ergebnisse, 
^ft&    diese     Leistungsfähigkeit     entsprechend     den     täglich     wieder- 
kehrenden Auf-  und  AbSchwankungen   der  Körpertemperatur   au-  und 
abnehme. 

10* 
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Sinne  der  von  Hitzig  vertretenen  Auffassung  daraus  erklären,  daüs  in- 
folge der  im  Himstamme  und  Eückenmark  vorgebildeten,  zur  Bildung 
kombinierter  Bewegungen  dienlichen,  anatomischen  Einrichtungen  die 
motorischen  Impulse  in  den  unterhalb  des  Grofshirns  gelegenen  Neryen- 
zentren  sehr  leicht  auf  gröfsere  Bezirke  irradiieren,  falls  sie  eine  hohe 
Stärke  besitzen  oder  jene  Koordinationsbahnen  sich  im  Zustande  ab- 
norm gesteigerter  Erregbarkeit  befinden.  Bafs  eine  solche  gesteigerte 
Erregbarkeit  der  in  Betracht  kommenden  Nervenzentren  bei  vielen 
Lähmungszuständen,  insbesondere  auch  bei  zerebralen  Hemiplegien  vor- 
liege, erscheine  unzweifelhaft. 

In  manchen  Fällen  aber  sei  die  Ursache  der  Mitbewegungen  über- 
haupt  nicht   in    dem   Bückenmark    oder    Gehirn    gelegen,    sondern  im 
peripherischen  Nervensysteme.    Als  Beweis  für  diese  Behauptimg  führt 
Verfasser   einen  Fall  von  Hemichorea  posthemiplegica  et  Glossoplegia 
dextra  vor,  welcher  die  Eigentümlichkeit  zeigt,  dafs  jedesmal,  wenn  die 
Zunge  des  Patienten  willkürlich  herausgestreckt  oder  von  einem  anderen 
herausgezogen  wird,  eine  energische  Mitbewegung  merkwürdiger  Art  an 
dem  gelähmten  Arme  auftritt.    Verfasser  weist  nach,   dafs  diese  eigen- 
tümliche Erscheinung  darauf  zurückzuführen  ist,  dafs  bei  dem  Patienten 
entzündliche  Verwachsungen  der  in  der  Tiefe   der  rechten  Halsgegend 
verlaufenden    Nerven    bestehen.      Diese    entzündlichen    Verwachsungen 
werden  bei  dem  Herausstrecken  oder  Herausziehen  der  Zunge  gezerrt, 
und  diese  Zerrung  erregt  entweder  direkt  die  bei  jenen  Armbewegunge^ 
beteiligten  motorischen  Nerven  oder,  was  der  Verfasser  für  wahrscheixi- 
licher  hält,  sie  löst  auf  reflektorischem  Wege  jene  Armbewegungen  ans- 
Verfasser  weist  darauf  hin,  dafs  auch  noch  in  anderen  Bezirken  ein  Musk-©! 
bei  seiner  Kontraktion  einen  Zug  auf  benachbarte,  durch  pathologisch*® 
Prozesse   mit  ihm  verwachsene  Muskeln  oder  motorische  Nerven  at:i8' 
üben  und  hierdurch  Mitbewegungen   hervorrufen   könne,    um   so  melaJi 
wenn  infolge  entzündlicher  Vorgänge  die  Beizbarkeit  eben  dieser  benaoh 
harten  Muskeln  oder  Nerven  abnorm  gesteigert  sei. 

G.  E.  Müller  (Göttingen). 


L.  Lehmann.     Suggestions-Gymnastik.     Neurolog.     Centralbl   X.    No.     ^^ 
(15.  Juli  1891).    S.  431. 

Verfasser  fordert  halbseitig  gelähmte  Patienten  auf,  mit  den  ^^ 
lähmten  Gliedern  gewisse  einfache  Bewegungen  zu  machen.  NatürL^^ 
können  sie  das  nicht;  die  centrale  Anstrengung  verrät  sich  nur  ^ 
schwachen  und  unwillkürlichen  Bewegungen  der  entsprechenden  Muslc^* 
der  gesunden  Körperhälfte.  Währenddes  bewirkt  er  seinerseits,  lang^^^ 
und  wiederholt,  die  gewollte  Bewegung  des  gelähmten  Gliedes  mit  ^* 
eigenen  Hand,  so  dafs  dem  Patienten  gewissermafsen  scheint,  er  sell^^ 
habe  die  Bewegung  ausgeführt.  Verfasser  hofft  auf  diese  Weise,  vocm-'^* 
günstigen  Umständen  die  Verlegung  der  Leitungsbahn  für  die  cei»*^^ 
fugale  Wirkung  des  Gehirnvorgangs  allmählich  überwinden  zu  könr»-^ 
und  hat  allerdings  in  einigen  Fällen  eine  deutliche  Besserung  ^^ 
Motilität  beobachtet.  Ebbikohaus. 
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Gr.  BuiTDT.  Über  Äquivalente  der  gewöhnlichen  Äufsernngen  psyehiseher 
Stttmngen.  Inaug.-Diss.  Greifswald  1891.  26  S. 
B.  teilt  vier  Fälle  mit,  in  welchen  die  gewöhnlichen  Aufserungen 
einer  psychischen  Störung  durch  eine  somatische  Funktion  ersetzt 
wxirden.  Die  Arbeit  bewegt  sich  ganz  auf  dem  Boden  der  AaKDTSchen 
Theorien  und  Nomenklatur  der  Geistesstörungen  \ind  ist  nicht  zu  refe- 
rieren, ohne  dafs  auf  letztere  des  genaueren  eingegangen  würde. 

ScHüLTZE  (Bonn). 

W.  Irelakd.    On  the  arithmeücal  facnlty  aad  its  impairment  in  imbecility 
and  insaalty.    Joum.  of  Ment  Science,    Bd.  37.    No.  158.    S.  378—386. 
(July  1891). 
J.  stellt  zunächst  aus  der  Litteratur  eine  Menge  von  Beispielen  zu- 
sammen zur  Illustration  der  bekannten  Thatsache,  dafs  Völker,   die  auf 
niedriger   Kulturstufe   stehen,   in  der  Aegel  nur  sehr  wenig  Zahlworte 
and  ZahlbegrifPe   haben.    Die   Ursache   hierfür  liegt  in  den  primitiven 
Verhältnissen,    die    keine    höheren    Zahlbegriffe    erforderlich   machen, 
nicht  etwa   in   dem  Mangel   an   arithmetischen   Fähigkeiten.    Denn  es 
gelingt  sehr  oft,  durch  Unterricht  aus  Angehörigen  jener  Stämme  gute 
Rechner  zu  machen,  und  es  läfst  sich  daher  nicht  behaupten,  dals  die 
Wilden  in  dieser  Hinsicht  dem  Tiere  näher  ständen  als  wir. 

Das  normale  Kind  lernt  ziemlich  spät  zählen,  etwa  zwei  Jahre 
später  als  sprechen,  und  die  arithmetische  Fähigkeit  entwickelt  sich  sehr 
langsam.  Gewöhnlich  entspricht  dieselbe  der  Intelligenz  im  allgemeinen 
jedoch  giebt  es  häufige  Ausnahmen.  So  hat  man  Imbecille  Erstaunliches 
im  Eechnen  leisten  sehen.  Meistens  aber  ist  bei  Imbecillen  und  Idioten 
jeden  Grades  die  Fähigkeit  zu  zählen  und  zu  rechnen  sehr  beschränkt, 
^d  erzieherische  Versuche  haben  bei  ihnen  gerade  auf  diesem  Gebiete 
wenig  Aussicht  auf  erheblichen  Erfolg.  J.  beschreibt  einen  10jährigen 
^aben,  der  gut  sprach,  die  Farben  kannte  imd  lesen  lernte,  aber  keine 
Zahlbegriffe  hatte.  Er  sagte  z.  B.,  er  habe  drei  Köpfe.  Später  gelang  es, 
nüt  Mühe  ihm  den  Begriff  „zwei"  beizubringen,  darüber  hinaus  hat  er 
bis  jetzt  nicht  zählen  gelernt,  wenn  er  auch  die  Zahlworte  bis  zwölf 
mecbanisch  hersagen  konnte. 

Nach  dem  sonst  wohl  aufgestellten  Grundsatz,  dafs  bei  dem  pro- 
gressiven Verfall  der  geistigen  Kräfte  die  zuletzt  erworbenen  Fähig- 
keiten zuerst  verschwinden,  sollte  man  glauben,  dafs  bei  Geistesstörungen 
^ie  mit  Demenz  einhergehen,  die  Fähigkeit,  zu  rechnen,  mit  an  erster 
Stelle  geschädigt  werden  würden.  Das  scheint  nicht  der  Fall  zu  sein. 
Selbst  Paralytiker,  die  in  den  ungemessensten,  unsinnigsten  Gröfsenideen 
B<2bwelgen  und  im  Gespräche  mit  Billionen  um  sich  werfen,  können  noch 
cttrigliche  Bechner  sein.  Liebmann  (Bonn). 

TiGOKs.   Zur  Theorie  der  Hallnrinationen.    AUg.  Zeitschr.  für  Psychiatrie, 

Bd.  48.    1892.    S.  a09  u.  386. 

1.  Halluzinationen   im   Sinnesgebiet.     Gegenüber   Mbtvbbt, 

d«r  die  Sinneszentren  in  die  subkortikalen  Zentren  lokalisiert,  verteidigt 

'^'  auf  Grand  der   bekannten   MuNKSchen  Versuche  und  verschiedener 
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klinischen  Beobachtungen  die  Anschauung,  dafs  man  den  Sitz  der  ele- 
mentaren Sinnesempfindung,  sowie  der  vollkommenen  Wahrnehmung  und 
daher  auch  der  Halluzinationen  in  den  betreffenden  Zentren  der  Grofs- 
himrinde  zu  suchen  hat.  —  Grob  anatomische  Eindenherde  schliersen 
zwar  Halluzinationen  nicht  aus,  aber  sie  scheinen  doch  eher  den  Orga- 
nismus der  Wahrnehmung  zu  zerstören,  als  die  molekularen  Verände- 
rungen zu  beeinflussen,  an  die  normale  Sinneswahrnehmungen  und  Hallu- 
zinationen gebunden  sind. 

Ganz  wie  eine  normale  Sinnesempfindung  geht  die  Halluzination, 
die  durch  örtliche  Eeizung  des  Sinneszentrums  entsteht,  zahlreiche  Asso- 
ziationen mit  Erinnerungsbildern  gleicher  oder  ähnlicher  Wahrnehmung 
etc.  ein  und  ergänzt  sich  so  aus  dem  Bewufstseinsinhalte ;  andererseits 
tritt  sie,  wie  auch  eine  Vorstellung  das  Endresultat  einer  Kette  von 
Gedankengängen  ist,  als  Eesultat  innerlich  bedingter  Gedankengänge 
auf,  indem  sie  die  sinnliche  Qualität  als  Halluzination  durch  die  ge- 
steigerte Erregbarkeit  des  Sinneszentrums  erhält. 

Neben  der  gesteigerten  Erregbarkeit  des  Sinneszentrums  kann  bei 
der  Halluzination  auch  eine  solche  der  peripheren  Sinnesbahn  vorhanden 
sein,  und  es  scheint,  dafs  bei  rein  zentral  bedingten  Halluzinationen  ein 
zentrifugales  Mitschwingen  in  der  peripheren  Bahn  bis  zum  Sinnesorgan 
stattfinden  kann. 

2.  Halluzinationen  im  Bewegungsgebiet.    Eine  normale  Be- 
wegung   „wird   immer  nur  hervorgerufen  durch  einen  sensiblen  Faktor, 
der  ein  Bedürfnis  ausdrückt,  das  Streben  erzeugt,  ein  Lustgefühl  herbei- 
zuführen,   ein   XJnlustgefühl  abzuhalten.    Erreicht  dies   Gefühl  eine  ge- 
nügende Intensität,  so  findet  von  den  sensiblen  Eindenzellen  aus,  als  deir 
Grundlage    desselben,    eine    Überarbeitung    statt    zu    den    motorischere 
Ganglienzellen  und  von  hier  aus  Auslösung  der  Bewegung,  welche  Aus^ 

lösung  als  motorische  Innervation,  Willensimpuls  empfunden  wird ^ 

Eine  gesteigerte  Erregbarkeit  und  wirkliche  Erregung  des  motorischere 
Eindenzentrums  —  dessen  Funktion  die  Innervation  ist  —  und  krank-^ 
hafte  Eeizung  führt  zu  spontan  ausgelösten  Bewegungsimpulsen,  welche 
analog  wie  bei  den  sensoriellen  Halluzinationen  ihren  Inhalt  rückwärts 
aus  bewufsten  und  unbewufsten  Vorstellungen  erhalten  oder  ihrer  Art^ 
und  Eichtung  nach  ergänzen.  Diese  sind  also  die  Halluzinationen  der 
psychomotorischen  Centra."  Als  der  Sitz  der  Innervationen,  der  Willens— 
impulse  haben  wir  die  Grofshirnrinde  anzusehen. 

Pebktti  (Merzig). 

Löwenfeld.     Über  zwei  Fälle  von  amnestischer  Apliasie  nebst   Be- 
merkungen über  die  centralen  Vorgänge  beim  Lesen  und  Schreiben. 

Deutsche  Zeitschrift  für  Nervenheilkundß.  11,  1.  S.  1 — 42.  (Dezbr.  1891). 
Bei  Besprechung  eines  eigentümlichen  Falles  amnestischer  Aphasie 
hatte  Gbashey  sich  zu  der  Anschauung  bekannt,  dafs  sowohl  das  Sprechen, 
als  auch  das  Lesen  und  Schreiben  nur  buchstabierend  vor  sich  gehe. 
Danach  würde  das  gelesene  Wort  nicht  als  Gesamtbild  perzipiert  und 
von.  demselben  nicht  sogleich  das  ganze  zugehörige  Klangbild  angeregt, 
sondern    die    Auffassung    erfolgte    Buchstabe    für    Buchstabe,   und    erst 
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schlieislich  würden  die  einzelnen  Buchstabenklangbilder  zum  Wortklang- 
bild zusammengefafst ;  ebenso  würden  beim  Sprechen  und  Schreiben  die 
einzelnen  gedachten  Wörter  nicht  in  toto,  sondern  buchstabenweise  von 
dem  einen  Eindencentrum  zu  dem  anderen  übertragen.  Diese  Grashet- 
sche  Theorien  wurden  von  vielen  Autoren,  so  von  Wkbnicke,  Mala- 
CHOwsKi,  Caro,  Leübe,  in  Bezug  auf  das  Lesen  und  Schreiben  angenommen, 
das  buchstabierende  Sprechen  dagegen  wurde  schon  von  Wernicke  ver- 
worfen, lernt  doch  auch  das  Kind  durch  Aufnahme  von  Kl^'iigbildem 
sprechen  und  erhält  die  Kenntnis  von  der  Zusammensetzung  des  Wortes 
aus  Buchstaben  erst  beim  Lesenlemen. 

LöwEKFELD,  der  in  der  GRASHETSchen  Arbeit  ,, keine  Thatsachen  ent- 
decken konnte,  aus  welchen  in  stringenter  Weise  hervorgeht,  dafs  das 
Lesen  und  Schreiben  ausnahmslos  buchstabierend  geschieht",  kommt  an 
der  Hand  zweier  ausführlich  beschriebener  Fälle  von  amnestischer 
Aphasie  zu  dem  Schlüsse,  „dafs  das  Lesen  keineswegs  unter  allen  um- 
ständen buchstabierend  geschieht'',  dafs  vielmehr  „das  nichtbuchstabierende 
Lesen  beim  Geübten  jedenfalls  das  bei  weitem  vorherrschende  ist".  Die 
beiden  Kranken  Löwenfelds  versuchten,  wenn  sie  infolge  ihrer  Lese- 
Störung  ein  Wort  im  ersten  Leseanlaufe  verstümmelt  herausbrachten, 
nicht  die  Schwierigkeit  vermittels't  Buchstabierens  zu  überwinden, 
sondern  fuhren  mit  ihren  Versuchen,  das  Wort  in  einem  Zuge  auszu- 
sprechen, so  lange  fort,  bis  die  richtige  Wiedergabe  gelang. 

Zur  Auffassung  bekannter  und  vielgelesener  Wörter  ist  bekannter- 
mafsen  ein  Buchstabieren  nicht  erforderlich ;  wenn  man  eine  Beihe  gleich 
gedruckter  und  gleich  beleuchteter  Namen  (Firmenschilder,  Namen  im 
Adreisbuche)  in  solcher  Entfernung  vor  dem  Auge  anbringt,  dafs  man 
die  einzelnen  Buchstaben  nicht  mehr,  oder  wenigstens  nicht  mehr  deutlich 
unterscheiden  kann,  so  ist  man  doch  noch  im  stände,  unter  den  Namen 
^e  bekannten,  geläufigen  abzulesen,  weil  die  Umrisse  des  Wortes  schon 
genügen,  das  zugehörige  Wortlaut-  und  Bewegungsbild  zu  reproduzieren. 
Ebenso  wie  das  Lesen,  geschieht  auch  das  Schreiben  bei  den  Ge- 
übten für  gewöhnlich  nicht  buchstabierend;  das  Schreiben  zählt  zu  den 
sekundär-automatischen  Akten  (Hartley),  bei  genügender  Übung  im 
Schreiben  spielt  sich  diese  Thätigkeit,  nachdem  sie  einmal  durch  einen 
Willensakt  eingeleitet  ist,  rein  automatisch  fort,  man  kann  ein  Diktat 
ii^ecbanisch  nachschreiben  und  dabei  an  Beliebiges  denken.  Bei  Un- 
geübten dagegen  beschränkt  sich  die  automatische  Thätigkeit  auf  die 
Ausführung  der  einzelnen  Buchstaben,  die  Zusammensetzung  der  Buch- 
staben zum  Worte  erheischt  aber  schon  eine  spezielle  Willens  thätigkeit, 
der  Ungeübte  schreibt  also  buchstabierend,  der  Geübte  thut  dies  auch, 
wenn  er  kalligraphisch  oder  ungewohnte  Wörter  schreibt. 

Gegen  ein  allgemein  anzunehmendes  buchstabierendes  Schreiben 
sprechen  folgende  Thatsachen: 

1.  Die  Kohärenz  der  Bewegungsbilder  der  einzelnen  Schriftwörter 
"Ja  Gehirn,  die  um  so  gröfser  ist,  je  öfter  die  zum  Schreiben  der  ein- 
zelnen Wörter  notwendigen  Kombinationen  von  Handbewegungen  sich 
abspielen  und  im  Gehirn  ihr  Bild  zurücklassen,  und  die,  da  das  nieder- 
^uscbreibende  Wort   vor   dem   Niederschreiben  ^n  der  Begel  vollständig 
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als  Bewegungs-  oder  Lautbild   oder  beides  dem  Geiste  gegenwärtig  Vstf 

es  unnötig  macht,  dafs  die  Innervation  der  Schreibbewegungen  von  (zzi^^em 
betreffenden   Bewegungs-   oder   Lautbild   aus   Buchstabe   für  Buchs I     ^  ^.abe 
geschieht,   vielmehr   die  Innervation  der  ganzen  entsprechenden  KoE=«cmbi- 
nation    von    Schreibwegungen    von    dem    vollständig    vorhandenen  Be- 

wegungs- oder  Klangbild  des  Wortes  geschehen  lassen  kann  resp.  mw  ^^Lufs* 

2.  die  Thatsache  der  automatischen  Orthographie,  der  wir  b-^czDfceim 
Geübten  selbst  beim  flüchtigsten  Spontanschreiben  und  beim  mec^  *cha- 
nischen  Schreiben  nach  Diktat  begegnen; 

3.  die  Fehler  und  Auslassungen  beim  flüchtigen  Schreiben,  wel^  — che^ 
wenn  alles  Schreiben  buchstabierend  geschähe,  sämtlich  oder  wesent  ^^      ilich 
Gedankenfehler  sein  müfsten,  während  in  Wirklichkeit  oft  genug,  sc^^-  o  in 
der  Auslassung  von  Wörtern,   Silben,   in   den  falschen  Silbenzusamm^^cneu. 
Stellungen,   in    der  Verschiebimg  oder  Auslassung  von  Buchstaben  ^^^etc^ 
die  Inkongruenz  des  Gedachten  und  Geschriebenen  deutlich  ist; 

4.  die  Thatsachen  des  automatischen  Schreibens  bei  Hypnotisier —     ten^ 
die  man  dazu  bringen  kann,    dafs  sie,    ohne  es  zu  beabsichtigen  odec— ""  zu 
bemerken,  Fragen  schriftlich  beantworten,  während  man  sich  mit  ih^^^^ez/ 
über  beliebige  Dinge  unterhält,   und   die   automatisch  Dinge,  an  die       sie 
sich  willkürlich  nicht  erinnern  können,  niederschreiben. 

Peretti  (Merzig). 

GuicciARDi.    Gli  Idloti.    Eiv,   di  Freniatr.    Vol.  XVII,   F.  1   und  2  (189^^ 
S.  172-189. 

G.  geht  vonSoLLiERs  Psychologie  de  Vidiot  et  de  Vimbecüe  (Paris  1891) 
aus  und  stellt  mit  ihm,  im  Gegensatz  zu  anderen  Betrachtungsweisen,  die 
Aufmerksamkeit   als   die  wesentlichste   Bedingung   fUr   die   geistige 
Entwickelung  in  den  Vordergrund  seiner' Erörterungen.    Danach   unter- 
scheidet  er:    absolute  Idiotie,    wo    die  Aufmerksamkeit   unmöglich 
ist,  also  gänzlich  fehlt;    einfache,   wo   sie  schwierig  und  gering;    Im- 
bezilität,  wo  sie  unstät  und  flüchtig  ist.    Nahe  liegt  es,    die  physischen 
Zustände  mit  denen  des  Kindes,  des  Wilden  zu  vergleichen,  auch  ihr  Ver- 
hältnis   zu   den  Degen  erativformen   der  Geisteskrankheit  zu  betrachten. 
Morel  hat    für    die  Degeneration    nur    die  Erblichkeit  als  ursächliches 
Moment    gelten    lassen.     Neuere    haben   die    physikalisch- chemischen, 
biologischen  und  sozialen  Einflüsse  und  die  DARWiNsche  Zuchtwahl  heran- 
gezogen. 

Als  antisoziales  Wesen  (Tonxini)  rangiert  der  Idiot  einerseits 
unter  den  mit  psychischem  Defekt  belasteten  Geisteskranken , 
andererseits  ist  er  ein  zurückgebliebener  Urmensch  (primitive).  Die 
Feuerlandsbewohner,  Buschmänner,  Australier  u.  s.  w,  gleichen  nicht  blois 
dem  Kinde,  sondern  auch  dem  Idioten;  sogar  die  Affen  sind  (Lubbock) 
dem  Menschen  ähnlicher  als  z.  B.  die  Lappen.  Kindisch  erregbar,  un- 
bekümmert um  den  nächsten  Tag,  mitleidslos,  ohne  höhere  (religiöse) 
Idee,  gleicht  der  sogenannte  Wilde  selbst  in  der  Sprechweise,  in  Haltung 
und  Schädelbildung  dem  Kinde  und  dem  Idioten. 

^  Deutsche  Ausgabe:  „Der  Idiot  und  der  InibeciUe,^  Übersetzt  von 
Paul  Brie.    Hamburg  1891.    L.Voss.    (Vgl.  diese  Zeitschr.  Bd.  III.  S.  240.) 
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Im  Anschlufs  an  Preters  Beobachtung  der  Kindesseele  im  Alter 
von  einigen  Tagen  bis  Monaten  bis  zum  dritten  Jahre  und  darüber 
hinaus  untersucht  Verfasser  die  psychischen  Fähigkeiten  des  Idioten, 
sein  Sinnesvermögen,  seine  Intelligenz  und  seinen  Willen. 

1.  Bei  den  hochgradigen  Idioten  ist  der  Blick  starr  und  unsicher^ 
8%  sind  überhaupt  blind.  Die  Lidspalte  ist  verengt  (Tamburini  und 
MoBSELLi).  Die  meisten  sind  hypermetropisch.  Nur  die  mittleren  Grades 
unterscheiden  Farben,  oft  mangelhaft.  Eigentlich  farbenblind  sind 
jedoch  nur  wenige.  —  Taubstummheit  ist  seltener  als  Blindheit. 
Partielle  und  scheinbare  Taubheit  aus  Unachtsamkeit  kommt  oft  vor. 
Der  Geschmackssinn  ist  häufig  verkehrt.  Vorliebe  für  Ekelhaftes, 
Bitteres  und  für  Alkoholika  schon  im  Kindesalter  vorhanden,  Gefräfsigkeit 
allgemein.  Geruchssinn  meist  stumpf,  in  Ausnahmsfällen  übertrieben 
fein  (Seguin).  Tastsinn  im  allgemeinen  stumpf;  bei  hochgradiger 
Idiotie  Anästhesie  und  Analgesie.  Auch  bei  Idiotie  geringeren  Grades 
ist  der  Temperatursinn  wenig  entwickelt.  Bei  kalter  Witterung  verfallen 
manche  Idioten  in  Torpor  wie  die  winterschlafenden  Tiere.  Gemein- 
gefahl  stumpf.  Selten  fehlen  zwar  Hunger  und  Durst,  dagegen  häufig 
das  Gefühl  für  Stuhl-  und  Harnentleerung,  auch  Krankheitsgefühle. 

2.  Intelligenz.  —  Die  Aufmerksamkeit  des  Idioten  wird  nur 
durch  den  Anblick  des  Essens  erregt,  starker  Lichtreiz  und  Geräusch 
fesseln  sie  nicht.  Der  Idiot  mittlem  Grades  meidet  grofse  Anstrengung, 
verlangt  angenehme  Anregung,  liebt  besonders  Bilder.  Bei  geringer 
Idiotie  äufsert  sich  die  Aufmerksamkeit  willkürlich,  obgleich  auch  nur 
ixjtennittierend,  unter  dem  Einflufs  lebhafter  Befriedigung,  bei  anderen 
leichter,  ist  aber  nicht  von  Dauer,  bei  wieder  anderen  ist  sie  zähe  und 
^d  zur  Gewohnheit.  Demgemäfs  ist  die  Erziehungs-  und  Arbeitsfähig- 
keit verschieden.  Hochgradige  Idioten  können  nicht  arbeiten,  die  mitt- 
leren Grades  verrichten  automatisch,  bisweilen  vorzüglich  ein  bestimmtes 
^d  zwar  stets  dasselbe  Werk;  die  besten  begreifen  wohl,  worauf  es 
ankommt,  bestehen  aber  eigensinnig  auf  ihren  Kopf,  verderben  alles 
oder  sind  geradezu  arbeitsscheu,  wie  die  übrigen  Antisozialen,  Prosti- 
^ierten,  Landstreicher  und  Bückfalligen. 

Die  Sprache   des  Idioten  ist  wie  sein  Gang  langsam.  —  Das  nor- 
Qiale  Kind  denkt,  bevor  es  spricht,  macht  Sprechversuche,  —  der  Idiot 
'^icht;    er   wiederholt  häufig   das   letzte  Wort  (Ecolalie).     Oft   stöfst  er 
^ftnhe  Töne  aus,   die  weder  Schmerz,  noch  Furcht,  noch  Zorn  bedeuten. 
■'^ie  Sprachmängel  beruhen  (Wildermuth)  —  wenn  nicht  absolute  Stumm- 
^^it  herrscht  —    auf  Gedächtnislücken,   Fehlen  und  Verwechselung  von 
W'örtem  u.  a.  m.,  oder  auf  mechanischer  Störung  wie  Rotazismus,  Sigma- 
tismus, Auslassen    von   Konsonanten.     Der    Idiot    liest,    wenn   er    das 
-^^esen  mit  grofser  Mühe  erlernt  hat,  monoton,  stofsweise  und  ohne  Ver- 
st-ändnis,    doch  häufig  mit  Vergnügen.    Beim  Schreiben  nimmt  er  regel- 
^^^aig  zuerst  die  Feder   in   die   linke  Hand   (Seguin),    läfst   Buchstaben 
f'^,    Schreibstottern  (Bbrkhax);    die  Schrift  ist  kindlich.    Der  Idiot 
^st  ein  Zeichner,  kopiert  gewissenhaft,  oder  —  und  zwar  die  besseren  — 
Phantastisch  und  abgeschmackt. 

Da  seine  Sinne  und  Sprache  defekt   sind,    so   erwirbt  der  Idiot  all- 
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gemeine  Begriffe  nur  in  beschränktem  Grade,  konkrete  Begriffe 
leichter.  Er  begreift,  was  viereckig,  glatt  oder  rauh  ist,  täuscht  sich 
aber  bei  Berechnung  der  Entfernungen;  von  Farben  unterscheidet  er 
insbesondere  das  Hot.  Das  Gedächtnis,  namentlich  für  Zahlen,  ist 
bisweilen  enorm  erhöht  (Wunderkinder  und  Rechenmeister).  Das  Ver- 
gleichen der  Gegenstände  ist  lückenhaft.  Ähnlichkeiten  findet  der 
Idiot  leichter  als  Unterschiede,  besonders  beim  Sehen.  Er  generahsiert, 
nennt  jede  Frucht  z.  B.  Apfel,  unterscheidet  aber  nicht  die  Spezies.  Er 
gewinnt  den  Zahlenbegriff  von  Mehr  oder  Weniger,  aber  nicht  den  der 
Teilung  (Division).  Auch  der  Raumbegriff  ist  mangelhaft,  der  der 
Unendlichkeit  ist  ihm  unfafslich.  —  Das  Urteil  ist  wegen  der  geringen 
Aufmerksamkeit  und  Unsicherheit  der  Auffassung  meist  falsch,  bei  den 
Imbezillen  oft  mit  hartnäckigem  Festhalten  an  einer  vorgefaßten 
Meinung.  Einen  logischen  Schlufs  zu  ziehen,  gelingt  selbst  den  Begab- 
teren nicht,  er  wird  immer  verkehrt  und  verkrüppelt  sein.  Schöpfe- 
rische Einbildungskraft  besitzen  auch  sie  nur  selten,  dafür  haben 
sie  um  so  häufiger  phantastische  kindische  Träume,  improvisieren  dem- 
gemäfs  wunderbare  Erzählungen  und  sind  Meister  im  Lügen.  Die  hoch- 
gradigen Idioten  träumen  und  lügen  nicht  absichtlich. 

3.  Der  Wille.  —  Der  Idiot  lernt  spät  seine  Muskeln  gebrauchen,  im 
2.  und  3.  Jahre  gehen,    oder  auch  niemals,  —  aus  Schwäche,  Lähmung, 
zumeist  aus  mangelnder  Koordination;    er  bleibt    stets  ungeschickt  und 
täppisch.    Viele  sind  unbeweglich,   manche   vergnügen  sich  automatisch 
an  rhythmischen  Schaukelbewegungen  des  Rumpfes,    Kopfes,    der  Arme 
und  Beine.     Besondere  Beachtung  verdienen  die   Kletterer   (besonders 
die  unter  den  affenähnlichen  Mikrokephalen.  Fr.).  —  An  den  Bewegungs- 
trieb reihen  sich  zunächst  die  Instinkte.  Am  lebhaftesten  ist  der  Trieb  der 
Selbsterhaltung;     daher    die     Gefräfsigkeit.      Unter    den    sozialen 
Instinkten  ist  der  perverse  Geschlechtstrieb  hervorragend,  Onanie  bei 
den  hochgradigen  Idioten,  Wollust  bis   zur  Wut  —  Stuprum   und  Mord 
bei  den  besseren.     Die  Idiotin  ist  weniger  brutal,    aber  ebenso  schamlos. 
—  Nachahmungstrieb  ist  bei    den   besseren   Idioten   stärker   entwickelt» 
häufig  aber  pervers;    sie    sind  für  sclimutzige  Dinge  besonders  gelehrig* 
Für  Zeichnen   und  Skulptur   zeigen   sie   wenig  Talent,   desto  mehr  für 
Zahlen  und  Musik,  die  sie  nach  dem  Gehör,    öfter  auf  mehreren  Instru- 
menten erlernen.    Die  musikalischen  Wunderkinder  und  Zahlenkünstlör 
bleiben  später  in  der  Entwickelung   zurück.  —  Zerstörungstrieb   ist 
eine  gewöhnliche  Erscheinung  beim  Idioten  wie  beim  Kinde,  bei  letzterem 
aber  daneben  die  Lust  am  Aufbauen. 

Gemütsstimmung.  —  Bewufstes  Verlangen  bestimmt  das  Wesen 
des  Menschen  (Spinoza).  Erfüllung  des  Verlangens  stimmt  ihn  zui 
Freude,  Nichterfüllung  zur  Trauer.  Hochgradige  Idioten  äufsem  weder 
die  eine  noch  die  andere.  Der  kindliche  Gesichtsausdruck  der  Besseren 
zeigt  bisweilen  Bosheit  mit  Miüstrauen  oder  Gleichgiltigkeit  gemischt. 
Bricht  die  angeborene  Verkehrtheit  durch,  so  erscheinen  sie  zynisch, 
prahlerisch,  boshaft.  Das  Lachen  kommt  sie  öfter  als  das  Weinen  an. 
Teilnahme  für  Personen  und  dann  meist  für  höherstehende  ist  selten; 
eben  so  wahre  Freundschaft  untereinander,  auch  kein  wirkliches  Mitleid 
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-fUr  Tiere.  Bei  den  Imbezillen  ist  die  Geschlechtsliebe  nie  platonisch, 
«tets  lasciv.  Sie,  bilden  paderastische  Menages.  —  Der  hochgradige 
Idiot  ist  feig,  der  Imbezille  fürchtet  in  der  Erregung  nichts;  daher 
Wagestücke,  sogar  Selbstmordversuche,  Angriffe  auf  Personen,  während 
der  hochgradige  in  der  Wut  nur  Sachen  beschädigt.  —  Ästhetisches 
Grefühl.  Der  Kunstsinn  der  Idioten  beschränkt  sich  mehr  auf  Nach- 
ahmung als  auf  erklärende  Darstellung  der  Natur.  In  der  Musik  lieben 
sie  die  Orgel  und  die  Streichinstrumente,  in  der  Deklamation  wie  über- 
haupt den  Bhythmus,  das  Kolossale  und  das  Groteske.  —  Der  Lemtrieb 
ist  bei  ihnen  sehr  gering.  Sie  sind  äufserst  leichtgläubig,  fragen  sehr 
viel,  warten  aber  die  Antwort  nicht  ab.  Die  Wahrheit  gilt  ihnen  nur 
insofern,  als  sie  ihr  Interesse  berührt,  das  sie  meist  zur  Lüge  und 
Täuschung  verleitet. 

Moralische  Gefühle  kennen  sie  nicht.  Mitleid  ist  ihnen  fremd. 
Die  Begabteren  äffen  die  Bewegungen  der  Leidenden  nach,  zeigen  sogar 
Vergnügen,  Schadenfreude  an  dem  Unglück  ihrer  Genossen.  Noch 
fremder  ist  ihnen  (die  weiblichen  Idioten  ausgenommen)  die  Fürsorge 
f&r  andere  und  das  Genossenschaftsgefühl.  Dagegen  ist  die  Liebe  am 
Besitz  sehr  ausgebildet  bei  geringer  Achtung  fremden  Eigentums 
(Neigung  zum  Stehlen). 

Soziale  Gefühle  für  Eecht  und  Pflicht  fehlen  entweder  ganz,  sind 
gering  oder  werden  in  verkehrter  Weise  bethätigt.  Der  Idiot  gehorcht 
nur  dem  Zwang,  ist  empfänglicher  für  Züchtigung,  Schmerz  und  Tadel 
als  für  Belohnung,  Vergnügen  und  Lob.  Daher  die  Schwierigkeit,  ihn 
in  der  Familie  zu  erziehen.  Ebenso  fehlt  das  religiöse  Gefühl  entweder 
ganz  oder  äufsert  sich,  oft  in  excentrischer  Weise,  in  den  Äufserlich- 
keiten  der  Kultusgebräuche.  Die  Frauen  namentlich  betreiben  dieselben 
auf  Anregung  ihrer  Eitelkeit. 

Die  Willensthätigkeit,  deren  Beschränktheit  nach  S^guin 
den  Grundzug  der  Idiotie  ausmacht,  äufsert  sich  auf  den  untersten 
Stufen  automatisch  beim  Ergreifen  der  Nahrung,  bewufster  in  den 
Hemmungsbewegungen  (Beherrschen  der  Sphinkteren)  und  in  frei- 
^^illiger  Aufmerksamkeit.  Aber  auch  die  Hemmung  geschieht  mehr 
iuipulsiv  als  aus  vernünftiger  Überlegung,  instinktmäfsig.  Die  Idioten 
der  untersten  Stufe  sind  willenlos,  die  besseren  fehlen  entweder  in  der 
Wahl  der  Mittel  in  folge  zu  starker  Impulse  oder  wegen  Zerstreutheit 
^d  Unentschlossenheit.  Daher  sind  die  Imbezillen  mehr  als  die 
anderen  suggestionsfähig. 

Von  einer  Persönlichkeit  ist  bei  den  hochgradigen  Idioten  keine 
ßede;  bei  denen  milderen  Grades  ist  das  Selbstgefühl,  das  Ich,  bis- 
weilen enorm  verkehrt  bis  zur  Selbstverstümmelung,  bei  den  Imbezillen 
hypertrophisch  bis  zum  Gröfsenwahn.  Fraenkel  (Dessau). 

^'  H.  Sayage.    The  Inflnence  öf  Surroundings  on   the   Production  of 
Insaaity.     Joum.    of   Ment    Science.     Bd.  37.    No.  159.    S.  529—535. 
(Oktbr.  1891). 
S.  wendet    sich    mit    diesem    in    der    psychiatrischen   Sektion   der 

british  medical   association   gehaltenen  Vortrage   gegen   die   weit   ver- 
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breitete  Ansicht,  dafs  fast  die  Gesamtheit  der  G-eisteskrankheiten  auf 
direkte  neuropathische  Belastimg  zurückzuführen  sei,  und  hebt  im  Gegen- 
satz dazu  die  wichtige  Bolle  hervor,  welche  Umgebung  und  äuJDsere  Um- 
stände in  der  Ätiologie  der  Psychosen  spielen.  Er  leugnet  den  EinflitGs 
der  Erblichkeit  keineswegs;  aber  es  bedarf  des  schädigenden  Einflusses 
äufserer  Umstände,  um  die  angeborene  psychische  Anomalie  zur  Geistes- 
krankheit zu  entwickeln.  Andererseits  kann  eine  verkehrte  Erziehung 
und  widrige  Verhältnisse,  auch  bei  hereditär  nicht  belasteten  Menschen^ 
Geisteskrankheit  hervorrufen.  Liebmakn  (Bonn). 


MoELi.  Lüge  nnd  Geistesstörung.  Ällg.  Zeitschr.  für  Psychiatrie.  48.  Bd. 
1892.  S.  258. 
Zu  dem  Kapitel  der  „pathologischen  Lüge"*  bringt  M.,  der  schon 
in  seinem  Buche  über  irre  Verbrecher  bei  Besprechung  der  Simulation 
dem  „Lügen"  der  Gewohnheitsverbrecher  und  Geisteskranken  eine  nähere 
Betrachtung  widmete,  einen  neuen  Beitrag  in  Gestalt  eines  Gutachtens 
über  einen  von  ihm  beobachteten  Fall.  Die  „Lügen"  des  betreffenden, 
mit  nicht  unbeträchtlichen  Kenntnissen  ausgestatteten,  mit  lebhaftem 
Vorstellungsvermögen  und  gutem  Gedächtnis  begabten  Mannes  waren 
zum  Teil  Folge  eines  Mangels  an  klarer  Auffassung  und  genügendem 
Urteile  und  eines  gesteigerten  Selbstgefühls,  Folge  einer  Oberflächlichkeit 
des  Denkens  und  einer  Ungleichmäfsigkeit  des  Empfindens,  wodurch  je 
nach  der  augenblicklichen  äufseren  Lage  und  Stimmung  die  Darlegungen, 
selbst  über  unwichtige  Dinge,  sich  als  ganz  verschiedene,  in  sich  nicht 
vereinbare,  aber  doch  ernst  gemeinte  Anschauungen  darstellten.  Zum 
Teil  wurden  aber  auch  Behauptungen  gegen  besseres  Wissen  vorgebracht 
und  früher  entstandene  und  bereits  überwundene  krankhafte  Vorstellungei 
wurden  nachträglich  zu  überzeugt  ausgesprochenen  Lügen,  wie  bekannter 
mafsen  umgekehrt  infolge  häufiger  Wiederholung  einer  ursprünglichei 
Lüge  das  deutliche  Bewufstsein  für  die  Unrichtigkeit  mehr  und  mehi 
schwinden  kann.  Peretti  (Merzig). 

0.  LoMBBoso.     Nouvelles  recherches  de  Psychiatrie  et  d'antliropologi) 
criminelle.    Paris,  Felix  Alcan,  1892.  177  S. 

Der  rüstige  Forscher  hat  hier  wiederum  zusammengestellt,  was  ihn 
an  Untersuchungen  anderer,  durch  die  er  sich  .bestätigt  und  ermutig 
findet,  während  der  letzten  18  Monate  vorgekommen  ist.  Die  Vorred 
enthält-  einen  siegesgewissen  Ton:  „Man  macht  mir  die  kleine  Zab 
meiner  Beobachtungen  zum  Vorwurf  und  weifs  nicht,  dals  sie  sich  au 
mehr  als  25000  beziffern."  Dagegen  ist  er  bereit  nachzugeben  in  de 
Form.    Der  Titel  soll  andeuten,  dafs  er  auf  dem  Begriff  der  kriminell© 

*  Vgl.  Referat  über  Delbrück,  Die  pathologische  Lüge  und  ä\ 
psychisch  abnormen  Schwindler  im  II.  Bd.  dieser  Zeitschrift.  Das  M.sch 
Grutachten  ist  bereits  vor  Erscheinen  des  D.schen  Buches  fertiggestell 
—  Es  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  auch  Ibsen  in  seinem  „Pec 
Gynt"  in  treffender  Weise  einen  erblich  belasteten  Menschen  Schilder 
den  seine  Phantasie  zum  Lügner  macht.    (Ref.) 
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„Anthropologie"  nicht  bestehe;  in  der  That  habe  es  sich  ihm  immer  nur 
gehandelt  um  eine  vollendete  klinische  Demonstration,  dessen,  was  man 
in  der  alten  (?)  Psychiatrie  moralische  Verrücktheit  nannte  und  lar vierte 
£pilepsie.  Kapitel  1  berichtet  aufs  neue  über  morphologische,  2  und  3 
über  physiognomische  Anomalien  von  Verbrechern,  Prostituierten  und 
Normalen,  welche  nach  der  bekannten  Methode,  zumeist  in  Lombrosos 
Laboratorien,  studiert  worden  sind.  Eesultat:  der  kriminelle  „Typus" 
werde  praktisch  sogar  von  solchen  zugegeben,  die  ihn  theoretisch  und 
a  pr.  leugnen ;  wofür  insonderheit  Laurent  angeführt  wird.  Ebenso  Joly 
und  Magmak,  welche  als  Leugner  des  Typus  sich  selber  durch  mitgeteilte 
Porträts  und  Beschreibungen  widerlegen.  Als  neue  Typen  (£l{ip.  4) 
werden  der  geborene  Vagabond  (nach  Benedikt;  wer  wollte  an  dessen 
Existenz  zweifeln  ?  ich  erinnere  an  die  poetische  Erzählung  M.  Solitairrs 
„Micha"  von  einem  Zigeunerspröfsling ,  abgedruckt  in  den  früheren  Auf- 
lagen von  Theodor Storms Hausbuch  aus  deutschen  Dichtern);  der  weibische 
Verbrecher  (nach  Brouardel),  der  geborene  Spion,  der  verbrecherische 
Schriftsteller  (nach  Havelock  Ellis)  geschildert.  Kapitel  5  behandelt  Tattu- 
ienrng  bei  Prostituierten  (nach  dem  Dänen  Bergh)^,  6  funktionelle  Anomalien ; 
sebr  interessant  ist  hier  das  Besume  über  Forschungen  Ottolenghis, 
welche  ergeben  haben,  dafs  das  Gesichtsfeld  bei  Epileptischen  und 
in  ähnlicher  Weise  bei  Verbrechern  ausgezeichnet  ist  durch  unregel- 
mäisige,  meist  sehr  enge  Begrenzung,  durch  Einbuchtungen  der  Peri- 
pherie, durch  partielle  vertikale  Hemiopie.  L.  giebt  sodann  einen 
Auszug  aus  seiner  eigenen  Schrift  über  1229  „  Palimpseste "  von 
Verbrechern  (Wand-  und  Buchbeschreibungen).  Kapitel  7  geht  noch 
auf  hereditäre  Ätiologie  ein;  hier  werden  auch  Sioharts,  in  der  Z. 
für  Straf  rechtswissen  Schaft  mitgeteilte  Beobachtungen  verwertet,  und 
iuu)h  einem  italienischen  jungen  Juristen  „eine  Stadt  von  geborenen 
Verbrechern**  (Artena)  geschildert.  Daran  schliefsen  sich  soziologische 
Betrachtungen  Über  die  Ursachen  von  Eevolutionen,  und  (nach  26  Beob- 
Ächtungen  Grimaldis!)  über  die  Ätiologie  der  Prostitution.  Das  vorletzte 
Kapitel  handelt  noch  über  verbrecherischen  Wahnsinn,  das  letzte  über 
Epileptische  und  Verbrecher**.  DaDs  Epileptische  in  besonders  hohem 
Maise  degenerative  Merkmale  aufweisen,  ist  an  sich  selbst  höchst  wahr- 
scheinlich und  wird  wohl  durch  alle  Erfahrung  bestätigt  werden.  Eine 
gewisse  Verwandtschaft  vieler  verbrecherischer  Naturen  zu  epileptischen 
Oebimzust&nden  darf  als  gewifs  gelten;  die  Art  dieser  Verwandtschaft 
ist  aber  durch  L.  und  seine  Schule  keineswegs  festgestellt.  -^  Eine  all- 
gemeine Anmerkung  zum  Beschlufs.  Ich  glaube,  dafs  der  geehrte  Ver- 
^er  über  einen  Teil  seiner  Kritik  er  sich  im  Irrtum  befindet.  Es  giebt 
'tolich  Forscher,  die  nicht  seine  Grundgedanken,  auch  nicht  die  Wahr- 
scheinlichkeit seiner  Ergebnisse,  geschweige  denn,  wie  er  von  manchen 
^*eint,  diese  Ergebnisse  wegen  ihrer  Consequences  lointaines  anfechten, 


*  Über   diesen  Gegenstand   fand  ich  bei  den  Neueren 
benutzt,  was  Parent-Düchalet   mitteilt:    „De  Vhabitude  qu'c 


noch   nicht 
'ont  certaines 
p08titu6es  de  s'imprimer  sur  le  corps  des  figures    et  des  inscriptions.** 
^a  Prostitution  dans  la  ville  de  Paris  Ch.  II.  §  5. 
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sondern  allein  seine  Methode.    Sie   erachten,    dafs  auf  einem,  vielleiclit   | 
schmaleren  Wege  man  zu  exakteren  und  besser  gesicherten  Auf  lösmigen 
der  Probleme  gelangen  könne,  T.  Tönkies  (Kiel). 

Emile  Laurent.  L'anthropologie  criminelle  et  leB  nonvelles  theories 
dn  crime.  Avec  11  portraits  hors  texte  de  criminologistes  fran^ais 
et  ^trangers.  Paris,  SodiÜ  cTeditions  scientifiques,  1891.  156  S. 
L.  will  in  unparteiischer  Weise  die  neue  Wissenschaft  vulgarisieren. 
Die  italienische  und  die  Lyoner  Schule  (Lacassagne)  werden  nebeneinander 
gestellt.  Angeschlossen  die  Kriminal-Anthropologie  in  England,  in  Österreich 
(Benedikt),  in  Rufsland  (Paülinb  Tarnowski  und  Dr.  Drill),  in  Spanien 
(Alvarez  Taladriz);  dann  über  die  beiden  Kongresse  1885  imd  1889. 
Folgen  Mitteilungen  über  die  verschiedenen  Klassifikationen  und  Theo- 
rien sozialer  und  physischer  Ursachen.  Der  kriminelle  Typus  wird 
Kapitel  7 — 10  behandelt,  ohne  dafs  es  völlig  klar  wird,  ob  Verfasser  ihn 
verwirft  oder  gelten  läfst ;  ein  Vorwurf,  der  auch  sein  früher  angezeigtes 
Biich  Les  Habitues  etc.  trifft.  Kapitel  11  handelt  über  das  Weib  und  12 
über  das  kriminelle  Kind ;  13  über  die  Arten  des  Verbrechens  und  den 
Selbstmord,  14  über  das  politische  Verbrechen,  15  über  moralische  und 
strafrechtliche  Verantwortung,  16  über  Strafen,  17  über  die  Identifikation 
durch  anthrop ©metrische  Signalements.  Den  Schlufs  bildet  eine  Wiede> 
gäbe  der  Bede,  mit  welcher  Professor  Brouardel  den  Pariser  Kongreß 
1889  geschlossen  hat.  —  Das  Buch  ist  recht  verdienstlich.  Hie  und  da 
ein  wenig  oberflächlich,  entschädigt  es  durch  die  Menge  des  in  Kürze 
Mitgeteilten,  und  dieses  ist  durchaus  zuverlässig. 

r.  Tönnies  (Kiel). 

W.  D.  Morrison  (H.  M.  Prison,  Wandsworth).    Orime  and  its  cansM* 
London,  Swan  Sonnenschein  &  Co.  1891.  236  S. 

Diese  Schrift  bildet  den  27.  Band  der   Social  Science  Series,  welche 
manche  interessante  Werke,  besonders  auch  der  sozialistischen  Litteratur, 
enthält.    Morrisons  Beitrag  ermangelt  auch  nicht  einer  gewissen  freund- 
schaftlichen Neigung  nach  dieser   Seite  hin,    verrät   aber   zugleich  den 
unabhängigen  Denker  in  seinem  ganzen  Verlaufe.  Aus  der  Vorrede :  P»^ 
Verbrechen  ist  schrecklicher  als  der  Pauperismus  und  fast  ebenso  kost- 
spielig.  Es  ist  ein  komplizierteres  Phänomen,  als  gemeinhin  angenommen 
wird.    Strafe  kann  es  nicht  vertilgen,  weil  sie  nicht  die  Ursachen  trifftr 
welche  den  Verbrecher  machen,    ökonomische  Prosperität,   wenn  auch 
noch  so  verbreitet,  wird  das  Verbrechen  nicht  auslöschen  (dieser  von  i^ 
selbst  als  paradox  ausgegebene  Satz  wird  vom  Verfasser   mit  Vorliebe 
behandelt,  im  Texte  sind  ihm  Kap.  4  und  5  gewidmet,  nachdem  1.  über 
Kriminal-Statistik,  2.  über  Klima  und  Verbrechen,   3.  über  Jahreszeiten^ 
und  Verbrechen  gehandelt  hat).  Im  ganzen  sind  dieiBeichen  ebensosehr  z^xD- 
Verbrechen  geneigt  als  die  Armen.    Civilisation  hat  bisher  nur  die  forto 
verändert,  in  der  das  Verbrechen  auftritt;    dem   Wesen   nach   bleibt  ^^ 
dasselbe.    Auch  die  Volksschule  vermag  nicht  viel  zu  seiner  Ausrottung 
die  blofs  intellektuelle  Abrichtung,   welche   sie   zu   leisten   pflegt,  b^* 
wenig  heilsamen  Einflufs  auf  das  Betragen;   dafs   dieses  V*   des  LebeJ^ 
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ausmacht,  nach  Matthew  Arnolds  Ausspruch,  wird  im  offiziellen  Er- 
ziehungs-System  ignoriert.  Auch  würde  es  nicht  viel  helfen  ohne  Mit- 
wirkung des  Hauses.  „Und  diese  ist  nicht  zu  erwarten,  so  lange  als  die 
Frauen  demoralisiert  werden  durch  die  harten  Bedingimgen  des  indu- 
striellen Lebens  und  untauglich  gemacht  werden  für  die  Pflichten  der 
Mutterschaft,  ehe  sie  solche  auf  sich  nehmen."  Ferner  wird  kein  Staat 
jemals  das  kriminelle  Problem  los  werden,  es  sei  denn,  dafs  gesunde 
und  kräftige  Bürger  in  ihm  wohnen.  Denn  sehr  oft  ist  das  Verbrechen 
nur  Abkömmling  von  Degeneration  und  Krankheit.  Um  die  beste  Me- 
thode der  Behandlung  des  Verbrechers  zu  finden,  mufs  man  ihn  mit 
Sorgfalt  studieren.  Wenn  man  Freiheitsstrafen  anwendet,  so  müssen  sie 
etwas  Schreckliches  behalten.  Zugleich  aber  mufs  der  Delinquent  für 
die  Bückkehr  zur  Freiheit  vorbereitet  werden.  Hierzu  ist  vor  allem 
nötig,  dafs  die  Leitung  in  den  Händen  aufgeklärter  Beamten  liege.  — 
Diese  eigene  Inhaltsangabe  liefse  sich  aus  dem  Buche,  das  ich  mit  Inter- 
esse durchgelesen  habe,  leicht  vermehren.  Der  Verfasser  hat  als 
Kenner  recht,  die  übliche  Erklärung  der  Eigentumsvergehen  aus 
»Not"  erheblich  einzuschränken.  Seine  Ausführungen  gipfeln  in  der  Ein- 
sicht, dafs  die  indirekte  Misere  der  unteren  Klassen  unendlich  viel 
gröfser  ist  als  die  direkte,  obgleich  diese  sehr  grofs  ist.  Die  Kapitel 
behandeln,  nach  den  angezeigten,  6.  Geschlecht  und  Alter,  7.  Leib  und 
Seele  des  Verbrechers,  8.  Strafe.  Gerade  gegenwärtige  Beachtung 
fordern  die  Ausführungen  über  jugendliches  Verbrechertum.  Von  Wesen 
und  Wirkungen  der  Beformatory,  der  Industrial  und  Day  Industrial 
Schools  (deren  Wachstum  in  Zahlen  dargestellt  wird.  Append.  II)  hätten 
wir  uns  gern  viel  mehr  erzählen  lassen.  Der  Verfasser  ist  mit  den 
bleuen  anthropologischen  Forschungen  bekannt,  kritisiert  sie  scharf  und 
tticht  ohne  Kraft.  Dafs  er  auch  mit  deutscher  Psychologie  sich  be- 
schäftigt, zeigt  eine  Erwähnung  „des  meisterhaften  Artikels  über  Lokali- 
sierung von  Gehimf unktionen  in  Wundts  Philosophische  8tudien^\ 
^'  183,  Anm.  Auch  werden  unsere  kriminalistischen  Autoren  als  von 
LiszT  und  Krohne  citiert.  Das  Büchlein  ist  knapp,  reichhaltig,  durchaus 
verständig,  —  mithin  sehr  empfehlenswert.  F.  Tönnies  (Kiel). 

Ferri.  n  tipo  criminale  e  la  natura  della  delinquenza.  Ärch,  di  Vsich, 
Vol.  Xn.  F.  3  u.  4  (1891).  S.  185-215. 
Verfasser,  Jurist,  ist  einer  der  tapfersten  und  überzeugtesten  Ver- 
fechter des  von  Lombroso  aufgestellten,  aber  von  vielen  Seiten  ange- 
fochtenen „Verbrechertypus".  „Betrete  ich  ein  Geföngnis,"  sagt  er, 
jjSo  vermag  ich  in  der  Masse  der  Gefangenen  20,  30,  ja  50  Individuen 
herauszufinden,  denen  ich  es  ansehe,  dafs  sie  wegen  einer  Blutthat  ver- 
urteilt sind."  Diesen  Scharfblick  habe  er  durch  Übung  und  durch  das 
Studium  der  Lebensgeschichte  von  Verbrechern  und  normalen  Individuen, 
lücht  aber  am  Studiertisch,  wie  es  bei  den  Gegnern  der  Fall  sei,  ge- 
wonnen. In  Bom  z.  B.  konnte  er  imter  700  Soldaten  (in  Gegenwart  von 
Benedikt)  einen  bezeichnen,  der  als  Kind  schon  einen  Mord  begangen 
hatte.  ~  Das  Hauptmerkmal  ist  für  F.  der  Blick  und  die  Wulst  der 
Backenknochen.    Die  Deformitäten  des  Schädels  und  sonstige  Anomalien 
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des  Gesichtes  sind  ihm  von  weniger  Belang.  —  Wenn  andere  minc 
scharfe  Beobachter  in  der  Erkenntnis  jener  und  der  anderen  Spezialität 
des  Verbrechens  weniger  glücklich  sind  als  er,  so  erkennen  sie  do 
an,  dafs  etwas  an  der  Sache  sei,  —  auch  wenn  sie  den  Verbrechertyp 
als  solchen  nicht  zugestehen  wollen.  Die  Einwände  gegen  denselb 
sind  verschiedener  Art.  Die  Anthropologen  sehen  in  dem,  was  den  Typ 
bestimme,  den  Einflufs  des  Atavismus  und  Basseneigentümlichkeit,  c 
Biologen  den  der  Lebensweise,  der  Gewerbe,  die  Ärzte  und  Psychiai 
Degeneration,  erbliche  Geistesstörung.  Lombroso  selbst  ist  nach  lang« 
Suchen  zu  dem  paradoxen  Schlüsse  gelangt,  dafs  das  Verbrechertl 
(natürlich  ist  hier  nur  von  dem  geborenen  Verbrecher  die  Rede)  auf  d« 
Untergrunde  der  Moral  Insanity  und  diese  wieder  auf  epileptoidem  2 
Stande  beruhe.  Ferry  selbst  plädiert  seit  10  Jahren  (in  seinen  Nu 
orizzonti)  dafür,  dafs  der  Verbrecher  das  Produkt  aller  jener,  mehr  oc 
minder  hervorragenden  Einflüsse  sei,  die  in  typischen  Formen  zum  Ai 
druck  kommen.  Fraenkel  (Dessau). 

N.  FoRNELLi,  L'adattamento  nell'  educazione.    Bologna  1891,  59  S. 

Verfasser  findet,  dafs  der  praktische  Pädagoge  vergeblich  bei  d 
herrschenden  psychplogischen  Theorien  über  die  Entwickelung  des  kii 
liehen  Geistes  Rats  sucht.  Die  Spencerianer  lehren,  dafs  das  Individuu 
die  Entwickelungsphasen  der  Gattung  durchmacbend,  vom  einzelnen  zi 
allgemeinen  aufsteigt.  Genau  diesen  Phasen  entsprechend  müsse  si 
der  Unterricht  stufen.  Das  gerade  Gegenteil  behaupten  die  idealistisch 
Anhänger  des  italienischen  Philosophen  Bosmini.  Sie  weisen  darauf  h 
dafs  das  Kind  verhältnismäfsig  früh  Ausdrücke  allgemeinerer  Bedeutu 
anwendet  und  versteht.  Sie  nehmen  die  allgemeinen  Begriffe  als  frühest 
Besitz  des  Kindes  in  Anspruch  und  fordern  daher,  dafs  der  Unterri« 
von  den  Gattimgsbegriffen  stufenweise  zu  den  Besonderungen  führe. 

FoRNELLi  giebt  beiden  unrecht.  Zwar  ist  Spencer  zuzugeben,  d 
die  natürliche  Entwickelung  vom  Konkreten  zum  Abstrakten  ge 
Aber  er  übersieht,  dafs  diese  natürliche  Entwickelung  durch  einen  ande: 
Faktor  modifiziert  wird,  nämlich  durch  den  Einflufs  der  Erwac 
senen  auf  das  Kind.  Hierdurch  wird  der  jungfräulichen  Seele  < 
Kindes  die  Frucht  jahrtausendlanger  Erfahrung  und  Abstraktion  zu. 
führt.  Die  Umgebung  des  Kindes  nötigt  ihm  viele  Bezeichnungen 
Klassenbegriffe  und  Relationen  auf,  die  es  zunächst  nicht  mit  einer  ri 
tigen  Vorstellung  verbinden  kann.  Aber  mit  der  Zeit  klären  und  beri 
tigen  sich  diese  Vorstellungen  im  Verkehr  mit  den  Erwachsenen, 
pafst  sich  gewissermafsen  der  kindliche  Geist  dem  des  Erwachsei 
an.  So  kommt  der  frühe  Besitz  allgemeiner  Begriffe  zu  stände,  ( 
Eosmini  in  Nichtbeachtung  des  sozialen  Faktors  auf  Bechnung  der  nai 
liehen  Entwickelung  gesetzt  hatte.  Nicht  jene  Konstruktionen  der  Schul 
sondern  dieser  reelle  Prozefs  der  Anpassung  kann  als  Basis  für  € 
rationelle  Pädagogik  dienen. 

FoRNELLi  schildert  Vorgang  der  Anpassung  des  näheren  an  1 
spielen,  die  der  Beobachtung  seines  eigenen  Kindes  entnommen  sind. 

LiEPMANK. 


über  die  sogenannte  Conscience  musculaire 

(Duchenne)/ 

Von 

Professor  A.  Pick 

in  Prag. 

In  seinen  kürzlich  veröffentlichten  Legons  cliniques  sur 
Vhysterie  et  Vhypndisme  Vol.  I,  pag.  119  Anm.  schliefst  Pitkbs 
seine  Erörterungen  über  den  Verlust  der  conscience  musculaire 
mit  den  Worten:  „c'est  im  phenomene  plus  complexe  dont 
Tinterpretation  nous  öohappe  encore.** 

Schon  diese  Feststellung  dürfte  genügen,  die  Notwendig- 
keit der  Mitteilung  neuer  einschlägiger  Untersuchungen  zu 
begründen,  und  wenn  dies  nachstehend  zugleich  mit  einer 
historischen  Darstellung  des  bisherigen  Standes  der  Frage 
erfolgt,  so  wird  dies  dadurch  gerechtfertigt,  dafs  diese  letztere 
sich  meist  auf  die  Theorien  oder  eine  Darstellung  jener  That- 
sachen  und  Gesichtspunkte  beschränkt,  an  die  der  hier  ge- 
machte Versuch  einer  Erklärung  der  Erscheinung  direkt 
anknüpfen  wird. 

Es  war  Duchenne  (de  Boulogne)  der  zuerst^  seit  dem 
Jahre  1848  an  drei  Kranken  mit  totalem  Verluste  der  kutanen 


^  Siehe  die  vorläufige  Mitteilung  im  Neurol.  Centralblatt,  1891.. 
1«  August. 

*  I)ie  gelegentlich  als  hierher  gehörig  zitierte  Beobachtung  von 
^%Y  B^is,  einem  Arzte  des  vorigen  Jahrhunderts  (Histoire  natureüe  de 
^«nw.  Montpellier  1789)  scheint  mir  nach  dem  folgenden,  Janet,  Bevue 
Ph%U)9.  1882.  II.  p.  368  entnommenen  Zitate  doch  mit  Sicherheit  als  den 
folgenden  Beobachtungen  nicht  gleichwertig  anzusehen:  „C'est  celui 
**xtn  paralytique  qui  avait  perdu  [le  mouvement  sans  perdre  la 
*©ii8ibilit6,  mais  qui,  lorsque  quelqu'un  le  touchait,  le  piquait  ou  le 
Pui9ait  80U8  sa  couverture,  sans  qu'il  püt  voir  Tendroit  affect^.  etait 
^^capable  de  le  d^signer." 
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und  tieferen  Sensibilität  beobachtete,  dafs  dieselben  im  Gegen- 
satz zu  den  sonstigen  Beobachtungen,  sobald  man  sie  am  Sekei^ 
der  zu  bewegenden  Extremitäten  hinderte,  die  Fähigkei-t 
willkürliche  Bewegungen  mit  denselben  auszuführen,  gänzlic^l 
verloren.  {De  Telectrisat  localis,^  3.  ed.  1872,  pag.  182  ff.)^  -^.n  cLä 
erste  Feststellung,  die  er  auf  die  Herabsetzung  einer  von  ih-:3 
als  conscience  musculaire  bezeichneten  Funktion  bezog,  k^üp^' 
D.  den  Versuch  einer  Deutung,  der,  weil  direkt  als  Vorläuft 
des  unseren  zu  bezeichnen,  etwas  ausführlicher  hier  mitgeteS 
werden  soll.  Er  sagt  (1.  c,  pag.  788):  „L'experience  suivan*^ 
etablit  qu'il  ne  suffit  pas  que  le  sujet  voie,  pour  que  les  mouv^ 
ments  soient  obtenus,  mais  qu'il  faut  encore  que  S(0 
attention  soit  alors  fixee  sur  le  membre  k  mettre  e 
mouvement.  Ayant  plac6  les  mains  de  la  malade  ass^ 
rapprochees  l'une  de  l'autre  pour  qu'elle  püt  le«  voir  ^galemerr 
bien,  je  l'invitai  a  leg  fermer  et  a  les  ouvrir  toutes  les  den 
a  la  fois.  La  flexion  des  doigts  se  fit,  mais  altemativemeitf 
de  ohaque  cöte  et  il  en  fut  de  meme  pour  leur  extensiorr 
Quelque  effort  quelle  fit  pour  obteuir  ce  r^sultat,  eile  ne  ptfl 
faire  contracter  ä  la  fois  les  musoles  homologues.  On  voyai^ 
que  pendant  les  contraotions  eile  fixait  altemativement  son 
regard  sur  la  main  qui  entrait  en  mouvement.  II  ne  lui  frm 
pas  nonplus  possible  de  fl^ohir  ou  d'6tendre  simultanemen^ 
ses  avani^bras  sur  le  bras.^ 

Durch  die  auf  die  Wiederherstellung  der  kutanen  Sensibile 
tat  gerichteten  Prozeduren  führt  D.  den  Nachweis,  dafs  di— 
soeben  beschriebene  Erscheinung  von  jener  nicht  abhäjig« 
erfolgreich  dagegen  erwies  sich  die  Faradisation  der  Muskeln 
und  D.  ist  geneigt,  aus  der  Thatsache,  dafs  diese  gerade  deie 
faradisierten  Muskeln  die  Beweglichkeit  bei  Augenschlufi 
wiedergab,  den  Schlufs  zu  ziehen,  „que  cette  espece  de  facult^ 
motrice  independante  de  la  vue  siege  dans  les  muscles,"  doct 
läfst  er  die  Möglichkeit  offen,  „que  l'excitation  faradique  quoique 
localisee  dans  le  muscle,  a  exerce,  par  Tintermediaire  de  son  nerl 


^  Der  seit  Duchenne  viel  zitierte  Tall  Von  Gh.  Bbi^l  sohaint  mir  ersü 
mit  Sicherheit  hierher  zu  gehören;  dasselbe  möchte  ich  von  der  gleich- 
falls als  dazu  gehöi^ig  gelegentlich  zitierten  Beobachtung  von  Dbmkjiujs 
glauben,   ebenso  wie  von  Maubsleys  Beobachtung  {Fhysiol.  u,  FatM,  d6r 

Seele^  deutsch  von  Böhm,  pag.  184). 
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propre  une  actdon  sur  un  point  du  qentre  nerveux  qui  envoie 
le  mouvement  ä  oe  muscle.^ 

D.  verteidigt  dann  im  weiteren  noch  die  vod  ihm  gegebene 
Bezeichnung  der  conscience   musculaire  und   die  Selbständig- 
keit der  Erscheinung    gegenüber    den    als   Sensation  d'activite 
mnsculaire  (GsRnY)  und  sens  musculaire  (Ch.  Bell)  bezeichneten 
Erscheinungen.    Auf  die  Bedeutung  der  Aufmerksamkeit  fär 
die  hier   in  ßede  stehende  Erscheinimg  kommt   er  nur  noch 
nebenbei  (1.  c,  pag.  793),  aber  nicht  mehr  eingehender  zurück. 
In  seiner  Physiologie  der  Bewegungen,  1867,  deutsch  von  Wbbnickä 
1885,    pag.  614  f.,    kommt    er    kurz     auf   jene    Erscheinung 
wieder  zurück,    läXst  jedoch  hier  die   Bezeichnung  conscience 
musculaire  fallen  und  will  dieselbe  lieber  durch  aptitude  motrice 
ixxdependante  de  la  vue  ersetzt  wissen.      (In   einer  Anmerkung 
1-  c,  pag.  791  y  erwähnt  er  nur  flüchtig  mehrerer  gleicher  Beob- 
achtungen.)   Bemerkenswert  erscheint  im  Hinblick  auf  spätere 
A.TisfUuningen  anderer  Autoren,  dafs  Düchknne  dort  (Arch,  gen. 
18Ö9,  I.  pag.  5),   wo    er   in   seiner  Arbeit  über  Ataxie  locomo- 
trice  progr*   von  unserem  Thema  handelt,  von  der  conscience 
nausculaire  sagt,   „qui  dans  l'acte  des  mouvements  musculaires 
semble  pr6eMer  et  determiner  la  contraction.'^ 

Die  erste  auf  die  Arbeit  Duohennb's  folgende  Beobachtung, 
diejenige  Magroks,  ist  mir  nicht  zugänglich^  und  mufs  ich  es 
dahingestellt  lassen,  ob  dieselbe  irgend  welche  an  den  hier 
hervorgehobenen  Gedankengang  Duchennes  anschliefsende  Idee 
bezüglich  der  Deutung  der  perte  de  la  conscience  enthält. 

LiEGEOis  beschäftigt  sich  in  zwei  Aufsätzen  (Gcus;,  med. 
^^  Paris^  1860,  pag.  4  und  pag.  372  f.)  mit  unserem  Gegen- 
stiande,   doch  bringt  er  etwas  Wesentliches  zur  Erklärung  der- 


*  Zum  Teil  deshalb,  weil,  wie  ich  hier  zum  Frommen  späterer 
-Forscher  bemerken  will,  die  diesbezüglichen  Zitate  mehrfach  falsch  an- 
S^geben  sind,  so  von  Duchenne  selbst,  der  einmal  Gaz.  hehdom.^  1858,  und 
^^Id  wieder  die  Oiie.  med.,  1859  zitiert,  obwohl  sich  in  keinem  dieser 
^alurgänge  die  betreffende  Mitteilung  ündet.  Die  in  diese  Zelt  fallenden 
*itterarischen  Kontroversen  zwischen  Duchenne  und  Landry  berück- 
uSichtige  ich  gar  nicht,  weil,  soweit  ich  ersehen  kann,  daraus  jetzt 
keinerlei  Förderung  zu  entnehmen  ist.  In  seinem  Traite  compUt  des 
P^*rafysigs^  1859,  I.  27€,  verspricht  L.  eine  widerspruchslose  Widerlegung 
^®^*  Ansichten  Duchennes  im  pathologischen  Teile  des  Buches  zu  bringen. 
^^^h  ist  dieser  Teil  niemals  erschienen, 

11* 
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selben  nioht  bei.   Auf  einzelnes  aus  seiner  Beobachtung  werden 
wir  noch  später  zurückkommen. 

Briqubt  ,  der  einen  Fall  mit  Duchenne  gemeinschaftlich 
beobachtet  y  berichtet  noch  einen  zweiten  in  seinem  Traiti 
de  rhystSrie,  Paris  1859,  pajg.  304. 

Lasegue  {Areh,  gen.,  1864,  wieder  abgedruckt  Etudes  med., 
1884,  n.  pag.  76)  berichtet  über  einen  hierher  gehörigen  Fall 
bei  einer  Hysterischen  und  bezeichnet  die  Erscheinung  als 
Verlust  der  conscience  du  mouvement.  Seine  Beobachtungen 
sind  deshalb  interessant,  weil  sie  unter  verschiedenen  Versuchs- 
anordnungen  angestellt  sind,  die  uns  später  noch  Anlafs  geben 
werden,  auch  an  ihnen  unsere  Anschauungen  zu  erhärten.  Er 
liefs  die  Kranke  Bewegungen  machen  bei  geschlossenen  Augen, 
bei  geöflPheten  Augen,  wobei  jedoch  der  zu  bewegende  Körper- 
teil aufserhalb  des  Gesichtskreises  derselben  lag,  gewöhnUch 
in  der  Weise,  dafs  die  Kranke  ein  nahe  gelegenes  Objekt  ansah, 
ohne  dafs  jedoch  der  zu  bewegende  Muskelapparat  gesehen 
wurde.  Bei  der  ersten  Anordnung  bUeb  die  Bewegung  ganz 
aus,  bei  der  zweiten,  „lorsque  les  yeux  ouverts  sont  diriges 
sur  un  point  eloign^  au  plafond  de  la  salle  par  exemple, 
la  malade  etant  couch^e,  la  conscience  n'est  pas  plus  active, 
mais  les  mouvements  ont  un  peu  plus  d'etendue  et  ne  sont  pas 
seulement  vermiculaires ;  il  arrive  quelquefois  que  la  jenne 
fille  continue  un  mouvement  commence,  ce  qui  n'a  pas  lieu 
pendant  l'occlusion  des  paupi^res. 

Lorsque  enfin  on  l'oblige  ä  regarder  un  objet  assez  rap- 
proch6  pour  qu'elle  puisse  le  saisir  sans  voir  en  m^me  temps  le 
bras  qui  doit  effectuer  la  prehension,  eile  est  incapable  de  regier 
un  mouvement,  ainsi  doublement  defini.  H  n'en  est  plus  de 
mSme  quand  eile  peut  apercevoir,  meme  indirectement  une 
partie  des  muscles  a  mouvoir;  ainsi  les  deux  bras  etant  places 
sous  la  couverture  qu'on  a  eu  soin  de  remonter  jusqu'au  cou, 
eile  peut,  guidee  par  les  mouvements  du  drap,  sortir  les  bras 
hors  du  lit;  il  en  est  de  meme  des  jambes,  qu'elle  remue  sous 
la  couverture,  a  la  condition  qu'elle  voie  Tedredon  superposi 
s'agiter  en  raison  de  Texercioe  qu'elle  a  la  volonte  d'accomplir; 
le  mouvement  s'arr^te  d6s  que  les  yeux  cessent   de   le   diriger. 

Bei  der  Besprechung  der  Erscheinung  sagt  nun  L. :  „H  me 
parait  diificile  d'admettre  que  cette  cecite  artificielle  ,  .  .  est  sans 
inliuenoe  sur  ses  (.seil,  der  Kr.)  dispositions  intellectuelles. 
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^ons  eprouvons  tous  ä  des  degres  et  sous  des  formes  diverses 
cette  action  morale  de  Fobscuritö,  mais  ici  eile  prend  des  pro- 
portions  extremes;  il  en  resulte  qu'iin  certain  nombre   de  per- 
ceptions  de  detail,  qni  demandent  uue  presence  d'esprit 
dt^  une  attention    soutenues  echappent   a  la  perspicacite  de 
1^  malade;'^  doch  betonte  L.,  dafs  dieser  eine  Faktor  allein  nicht 
^a*  perte  de  conscience   de  mouvement  musculaire  erkläre,   und 
3Ägt  bei  der  weiteren  Besprechung  der  Erscheinungen  von  der 
^C^Tanken:  „Ce  qui  lui  manque  c'est  tantötlesens  instinctif 
ö  -fc  initial  en  vertu  duquel  nous  Operons  un  mouvement 
^  3iconformite  avecnotre  vouloir  et  tantötlesens  secondaire 
nous  avertit  que  les  choses  se  passent  comme  il  entrait  dans 
OS  intentions.'^     Der  Zeit  nach  schliefst  hieran  eine  Beobachtung 
Bazire  {Translation  of  Trousseau^s  Lectures,  1866,  p.  213), 
mir  nur  aus  der  später  zu   zitierenden   Arbeit  von  Bastiaisi 
«kannt  ist.     Bussel  Beynolds  behandelt   unseren  Gegenstand 
;aQLter   der  Bezeichnung  Muscular  anästhesia   in  seinem   Syßtem 
^  Medicinej    Vol.  11.,  second    edit,    1872,  p.  328;    wir    gedenken 
eses  kurzen  Artikels,  der  die  Erscheinung  nicht  präziser  vom 
^^uskelsinne  trennt,    wegen    des    dort  mitgeteilten  F^-lles,    von 
^?^^«lchem  es  heifst:  „When  standing  with  her  heels  together  she 
im-aiutaineid  steadiness  of  position  so  long  as  her  hand  was  ön 
t^lc&e  table,  or  she  was  paying  attention  to  her  drill;  but,  in 
a»    moment,  if  her  mind  was  distraoted  by  conyersation  she 
fiJtiaggered.  .  .  .   Strümpell    teilt     in     seiner    bekannten    Arbeit 
C-DeufecÄ.  Ärch.  f.  Min.  Mediän  XXII.  S.  352)  einem  Fall  mit,  dessen 
Erscheinungen  jenen  der  perte  de  la  conscience  musculaire  ent- 
sprechen,   und  schhefst  daran    eine  Besprechung  derselben,   in 
"w-elcher  er  zuerst   die  DucHENNBsche  Ansicht   als  unzureichend 
"^derlegt  und  für  den  cerebralen  Sitz  der  derselben  zu  Grunde 
liegenden    Störung   plaidiert.     Sein   eigener  Erklärungsversuch 
^üpft  an  die  bei  der  Kranken  beobachteten  bei  Augenschlufs 
Eintretenden  kataleptiformen  Zustände  und  an  die  Lehre  vom 
Muskeltonus    im    allgemeinen    an;    auf    die    Details     desselben 
^raucht  hier  um  so  weniger  eingegangen  zu  werden,  als  Str.  selbst 
®iJie    speziellere    Erklärung    der    Erscheinung    als    unmögliph 
^^tlärt  und  sich  damit  bescheidet,  die  Ursache  des  Phänomens  an 
J*öxx Anfang  der  willkürlichen  Innervation  zu  verlegen;  aber  es 
ist  für  unsere  historische  Darstellung  von  besonderer  Bedeutung, 
^afs  er  selbst  betont,  dafs  damit  die  Ursache  in  ein  Gebiet  ver- 
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selben  nicht  bei.   Auf  einzelnes  aus  seiner  Beobachtung 
wir  noch  später  zurückkommen. 

Briqübt,    der   einen   Fall  mit   Duchenne    gemeinsc 
beobachtet,    berichtet    noch    einen    zweiten    in    seinei 
de  Vhysterk,  Paris  1859,  pag.  304. 

Lasegüe   {Arch,  gen.^  1864,   wieder  abgedruckt  Et- 
1884,    II.  pag.  76)  berichtet   über  einen  hierher  gehöi 
bei    einer    Hysterischen   und   bezeichnet    die    Ersehe 
Verlust  der  consoience  du  mouvement.     Seine  Beol 
sind  deshalb  interessant,  weil  sie  unter  verschiedene 
anordnungen  angestellt  sind,  die  uns  später  noch  A 
werden,  auch  an  ihnen  unsere  Anschauungen  zu  ei 
liefs  die  Kranke  Bewegungen  machen  bei  geschlosb 
bei  geöffiieten  Augen,  wobei  jedoch  der  zu  beweg 
teil   aufserhalb    des   G-esiohtskreises  derselben  lag 
in  der  Weise,  dafs  die  Kranke  ein  nahe  gelegenes 
ohne    dafs   jedoch    der   zu   bewegende  Muskelap 
wurde.     Bei   der   ersten  Anordnung   blieb   die  B 
aus,    bei   der   zweiten,    „lorsque   les  yeux  ouver 
sur   un   point   eloign^    au   plafond    de   la   sallc 
la  malade   etant  couchee,   la  conscience   n'est 
mais  les  mouvements  ont  un  peu  plus  d'etendr 
seulement  vermiculaires ;    il   arrive   quelquefoi? 
fille    continue    un  mouvement   commence,  ce   • 
pendant  l'occlusion  des  paupieres. 

Lörsque   enfin   on   l'oblige  ä  regarder  ui 
proch6  pour  qu'elle  puisse  le  saisir  sans  voir  ♦ 
bras  qui  doit  effectuer  la  prehension,  eile  est  i 
un  mouvement,   ainsi  doublement   defini.     11 
m§me    quand    eile    peut    apercevoir,    meme 
partie  des  muscles  ä  mouvoir;  ainsi  les  den 
sous  la  couverture  qu'on   a  eu  soin    de  rem 
eile  peut,  guidee  par  les  mouvements  du  ( 
hors  du  lit;  il  en  est  de  meme  des  jambes 
la  couverture,  a   la   condition  qu'elle  voie 
s'agiter  en  raison  de  l'exercice  qu'elle  a  k 
le  mouvement  s'arrete  d6s  que  les  yeux  t. 
Bei  der  Besprechung  der  Erscheinung 
parait  difficile  d'admettre  que  cette  o6cite 
influence  sur  ses  (seil,  der  Kr.)  dispositi 
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nelimen.    Nnn  giebt  ds  gewisse  Fälle,  wo  ein  aus  dem  Stegreif 
f  eprodtudertes  optisches  Bewegtmgsbild  genügen  kann,  um  den 
nnctorisclien  Imptils  mit  der  erfotderliclien  Stärke  zu  reprodu- 
sderen  und   die   betreffende   Bewegung   auszulösen;    allein    in 
vielen  Fällen  wird  ein  aus  dem  Stegreif  reproduziertes  optisches 
;Bewegungsbild  hierzu   zu    schwach   und   undeutlich    ausfallen, 
sKtUkial  bei  vorhandenem  Ausfall  oder  Defekt  des  sonstigen  mit 
reproduzierten  kinästhetischen  Bewegungsbildes ;  es  mufs  daher 
in  diesem  Falle  dem  optischen  Bewegungsbilde  ein  kräftigerer 
Anstofs  und  Ansatz  durch  eine  mit  den  früher  verbünden  ge- 
"W^senen  Empfindungsunterlagen  gegeben  werden,  und  dies  ge- 
schieht durch  den  Anblick  des  betreffenden  Gliedes.^  Müller  und 
SoflüifiiK]!!  erwähnen  selbst,  wie  ihre  Deutung  mit  der  von  Bastian 
im  allgemeinen  zusammenfällt. 

Das  G-leiohe  gilt  wohl  auch  von  einer  Aufserung  Stebn- 
ÄEBGs  {Pfiügers  Arch,,  87.  Bd.,  p.  2)  der  Duohenke's  conscience 
musculaire  (oder  aptitude  motrice  indäpendante  de  la  vue)  „un- 
gefähr" mit  den  Innervationsgefühlen  der  Autoren  zusammen- 
fallen läfst.^ 

Auch  GoLDscÄEiDEÄs  Ausführungen  [Ztschr.  f.  Min.  Mediän 
15.  Bd.  p.  107  f.)  treffen  mit  dem  soeben  Mitgeteilten  zu- 
««tmmen;  er  kommt  auf  Grund  anderweitiger  Versuche  zu  dem 
Schlüsse,  dafs  bei  den  Anästhetischen  mit  Verlust  der  sog. 
Oonscienoe  musculaire  ein  Verlust  der  Bewegungsvorstellung, 
^^cht  aber  die  Bewegungsempfindung  in  Frage  kommt. 

PlTHES  (Des  anesth^aies  hysteriques,  1887,  p.  73  f.)  bespricht 
^nläfslich  eines  Falles  gleichfalls  die  paralysie  de  la  conscience 
^iltisculaire  und  bestätigt  die  zuerst  von  Laseghte  gefundene 
Thatsache,  dafs  der  Einflufs  des  Sehens  durch  die  taktilen 
Empfindungen  ersetzt  werden  könne;  aus  der  Thatsache,  dafs 
^6  rhythmischen  und  synergischen  Bewegungen  mit  den  Armen 
ausgeführt  werden  können,  schliefst  er,  dafs  die  Erscheinungen 
*<i^pendent  surtöut  d'un  trottble  partiel  des  incitations  motrices 
-  . . .  il  ne  s'agit  pas  lä  simplement  d'un  trottble  de  la  sensi- 
teiKtÄ  musculaire  und  weiter  sagt  er,  que  la  paralysie  de  la 
<5on8cien8oe  muscülaiire  est  essentiellemeut  une  forme  de  pafa- 
Ij^e  motrice. 


*  Vergl.  dazu  eine  Aufserung  von  Benedikt,  Nervenpathölogie^  1874,  I. 
P«S.  107. 
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In  seinen  neuerlicli  erscliienenen  Legons  dinigues  sur  Vhysim 
etc.,  1891,  I.  p.  117,  sind  die  vorstehenden  Ausfahrungen  durch 
die   kurze  Mitteilung   über  seither  untersuchte   Fälle  ergänzt, 
die  PiTBES  in  seiner  Ansicht  offenbar  etwas  schwankend  gemackt 
haben,   wozu   sie  auch   thatsächlich  geeignet  sind.     Es  finden 
sich   nämlich    nicht    nur   Störungen  hinsichtlich    der  Motüitat, 
sondern    noch    wesentlich    andere  Erscheinungen,    die    deshalb 
wörtlich  hier   angeführt  werden   sollen:   „L'occlusion  des  papr 
pieres  empechait  ou  genait  le  fonctionnement  des  muscles  soos- 
traits  a  l'etat  normal   au   contröle  de  la  vue.     Ainsi  les  dem 
yeux  fermes,  le  malade  ne  pouvait  ni  parier,  ni  tirer  la  langud 
hors  de  la  bouche,    ni  avaler  une  gorgee  d'eau,    prealablemeQt 
introduite  dans  la  cavite  buccale.     Un  seul  oeil  ejbant  ferme,  il 
pouvait   parier    ou    avaler    mais    avec    beaucoup    de    difficulte. 
L'occlusion  des  paupieres  avait  un  retentissement  tres  marqne 
sur  les  fonctions  psycho-sensorielles.    Les  deux  yeux  fermes,  le 
malade  etait  comme  etourdi,  incapable  de  comprendre  ce  qu'oa 
lui  disait.     Si  apres  avoir  ferme   un  des  yeux  ou  lui  parlait  a 
l'oreille  du  cote  oppose,  il  comprenait  ce  qu'on  lui  disait  et  j 
repondait;  si  on  lui  parlait  ä  Toreille  du  cote  correspondant,  il 
ne  comprenait  rien  aux  questions  qu'on  lui  posait." 

PiTBES  geht  auf  die  Deutung  der  Erscheinung  nicht  weiter 
ein,  sondern  schliefst  mit  folgender  Bemerkung:  „Tout  cela  est 
fort  curieux.  II  est  tres  difficile  d'en  foumir  Texplication  phy- 
siologique.  La  seule  deduction,  qu'on  en  puisse  legitimem^t 
tirer,  c'est  que  la  paralysie  du  sens  musculaire^  n'est  pas  la 
consequence  de  la  seule  anesthesie  du  sens  musculaire. 
C'est  un  phenomene  plus  complexe  dont  l'interprötation  nonß 
echappe  encore." 

In   einer  Mitteilung   von  Glet  und  Mabilleb  {Bev,  phüoß*j 
1887,  I.  p.  442)   heifst  es  von  den  Bewegungen  eines  Krankem 
mit  Anästhesie  der  oberen  Extremitäten  bei  AugenschluTs :  „il 
execute    lui-meme    —   en    tätonnont,    il    est   vrai,    et    avec   de 
grandes  difficultes  et  un  retard  notable  —  ses  mouvements  que 
nous   le  pripns   d'accomplir",    und  ebendort  sagen  sie:  „Si  des 
mouvements  peuvent   encore  etre  accomplis   et  ils   ne   lö  so»t 
qu'imparfaitement   lorsque  la  vue   ne  les   dirige  pas   (memoire 
motrice)  c'est  gräce    d'une   part  ä  Thabitude    et  de   l'autre   au 
pouvoir  moteur  des  images.. 

^  Soll  vielleicht  heifsen:  de  la  conscience  musculaire. 
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BiNET,  der  sich  sehr  eingehend  mit  der  Frage  beschäftigt, 
äu&ert  sich  einmal  in  seiner  mit  Febe  gemeinschaftlich  ver- 
öffentlichten Arbeit  (Arch.  de  pht^ol,  1887,  p.  360  f.).  Die 
Autoren  studierten  zuerst  die  Schrift  der  anästhetischen  Hy- 
sterischen, wobei  sie  konstatierten,  dafs  das  üngestörtbleiben 
derselben  die  B>egel  ist;  in  den  gegenteiligen  Fällen  fanden 
sie  eine  Stufenleiter  der  Störung  bis  zu  den  höchsten  Graden 
der  Störung;  bei  psychologischer  Analyse  dieser  Störungen 
fanden  sie,  dafs  bei  den  verschiedenen  Kranken  jeweils  entweder 
die  optischen  Bewegungs-Vorstellungen  oder  die  kinästhetischen 
Vorstellungen  den  Impuls  zum  Schreiben  gaben. 

Es  wurde  weiter  konstatiert,  dafs  die  Schreibbewegungen 
besser  konserviert  bleiben  als  andere,  selbst  einfache  Be- 
wregungen,  und  auch  bezüglich  dieser  finden  die  Verfasser  die 
verschiedensten  Abstufungen.  Sie  kommen  endlich  auf  den 
(Gegenstand  der  vorliegenden  Arbeit  zu  sprechen,  dont  nous  ne 
saisissons  pas  exactement  le  rapport  avec  les  faits  precedents. 

Im  Anschlufs  an  eine  kurze  historische  Darlegung  erwähnen 
sie,  dafs  bei  ihrem  Kranken  alle  bis  dahin  bekannten  Etr 
scheinungen  gleichfalls  zu  konstatieren  waren;  eingehendere 
Erklärungen  geben  sie  im  allgemeinen  nicht;  bezüglich  der 
Thatsache,  dafs  bei  simultanen  Bewegungen  der  Hände  bei 
geöffneten  Augen  die  der  hemianästhetischen  Seite  ent- 
sprechende Hand  zuweilen  zurückbleibt,  sagen  sie:  „ce  qui  sem- 
Uerait  prouver  un  ralentissement  du  courant  moteur  ou  de  la 
contraction  musculaire  dans  le  cote  insensible."  ! 

Daran  fügen  sie  noch  die  Beobachtung,  dafs  bei  einzelnen 
Kranken  la  Suspension  de  la  vision  produit  une  obnubilation 
de  la  memoire  et  des  fonctions  intellectuelles  en 
general,  was  sie  mit  den  im  folgenden  von  Binet  erwähnten 
Beobachtungen  von  Fere  in  Zusammenhang  bringen. 

Später  hat  Binet  den  Gegenstand  wieder  aiifgenommen 
^d  äufsert  sich  {Eev.  phylos.,  1888,  I.  p.  476)  folgendermafsen: 
«TIn  certain  nombre  d'autres  malades  sont  reduits  par  la  ferme- 
ture  des  yeux  a  une  impuissance  motrice  presque  complete. . . 
d'autres,  qui  forment  la  transition,  n'executent  les  mouvements 
c[u'avec  une  extreme  ienteur.  .  . 

Les  auteurs  qui  ont  ecrit  jusqu'ici  sur  les  sens  musculaire 
oiit  reuni  curieusement  toutes  les  observations  comme  oelles 
deDEMEAUx,  de  Duchenne  (de  Bouiogne),  de  Briquet,  de  Laseoue 
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etc. . . .  Mais  en  faisant,  des  observations  sur  une  vaste  Schelle 
ou  constate  ces  phenomenes  et  d'autres  analogues  sur  des  anjets 
si  nombreux  que  je  me  dispense  de  rapporter  ici  les  obser- 
vations des  anciens  auteurs;  ces  observations  ne  sont  rien 
moins  que  des  curiosites  pathologiques." 

p.  477.  „Nous  ne  nous  dissimulous  pas  qu'il  est  fort 
difficile  d'expliquer  comment  la  fermeture  des  yeux 
et  la  privation  de  lumiere  quilaissent  ä  certains  sujets 
hysteriques  toutes  leurs  facultes  motrices  frappent 
certains  autres  sujets  d'une  paralysie  transitoire.  Nos 
observations  personelles  nous  ont  conduit  k  admettre 
l'explication  suivante  qui  nous  parait  ßtre  plus  qu'une 
hypothese  mais  que  nous  donnons  neanmoins  avec  une 
certaine  r^serve. 

Conimen9ons  par  etudier  les  sujets  si  curieux  dont  l'obscnrite 
paralyse  les  membres  insensibles.       Cette   inaptitude   aux 
mouvements  ne  parait  pas  tenir  a  notre  avis  ä  l'absence  des 
sensations  kin^sthetiques ;  eile  tient  ä  d' autres  causes  et  rentre 
dans  la  categorie  de  faits  qui  ont  6te  illustres  demiörement  par 
M.   Ch.  FÄRifi.     D'apres  les  observations  de  ce  clinicien  il  existe 
beaucoup    d'hysteriques  et   de    nÄvropathes    chez    lesquels  tine 
excitation  physique  ou  mentale    amene  temporairement  un  ao- 
croissement  notable,  une  dynamo-genie  de  toutes  les  energies  de 
l'organisme;   les  sujets   que  nous  etudions    en    ce  moment  ont 
besoin  de  cet  aecroissement  de  force  pour  remuer    leurs  mem- 
bres ;  s'ils  se  meuvent  facilement  les  yeux  ouverts  c'est  que  Texci- 
tation  de  la  volonte   se  trouve  alors  renforcee   par  Texcitation 
de  la   lumiere;    Taddition  de  cet  excitant    leur    est    necessaite; 
quand  ils  en  sont  prives  par  la  fermeture  des  yöux,  ils  n'ont 
plus  la  force  de  soulever  leurs  membres.    Une  Observation  recente 
peut  etre  citee  en  faveur  de  cette  opinion ;  je  Tai  faite  sur  tme 
hystÄrique  que  la  fermeture  des  yeux  reduit  k  une  impuissance 
motrice  presque  complete.    Cette  hysterique  est  hemianestbetiqüe 
droite;   la  moitie  droite   de  son  corps  est  insensible;   la  moitie 
gauche  conserve  la  sensibilite  superficielle  et  profonde;  ainai  1® 
Sujet  per9oit  tres-exactement  sans  le  secours  des  yeux  les  mouv©' 
ments    qu'on    imprime  ä    son  bras    gauche.     Or,  lorsqu'on  l^ 
commande  d'executer  des  mouvements  les  yeux  fermes,  on  coXJ- 
state  que  le  bras  gauche,   bien  qu'il   ait  conserve  la  sensibüi^ 
kinesthetique,  n'accompiit  les  mouvements  qu'avec  une  lenteur  e^ 
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fcrtme ...  jQ  est  donc  bien  probable  que  la  paresie  hysterique 
determinee  par  rocclusion  des  yeux  ne  s'explique  pas  par  tine 
perte  du  send  musculaire;  puisqu'elle  peut  exister  k  un  certain 
degre  dans  des  membres  oü  le  sens  musculaire  n'est  pas  aboli ; 
c'est  un  phenomene  d'un  tout  autre  ordre. 

Dann  kommt  Biket  noch  gelegentlich  der  Besprechung  der 
Torlesungen  von  Pitrbs  (Bevue  phüos,,  1889,  I.  p.  316)  wieder  auf 
unseren  G-egenstand  zu  sprechen  und  nennt  seine  Deutung  analog 
derjenigen  Pitres.  (Eine  weitere  hierher  gehörige  Arbeit  von 
BiHET  wird  noch  später  erwähnt  werden.)  Pibbre  Janet,  auf 
dessen  Anschauungen  wir  noch  später  zurückzukommen  haben 
werden,  beschäftigt  sich  gleichfalls  mit  unserem  Gegenstande. 
[Vautamatisme  psychohgique^  1889,  pag.  350  f.)  Er  erklärt  die 
Tkatsache,  dafs  Kranke  mit  taktiler  und  muskulärer  Anästhesie 
trotzdem  Bewegungen  ausführen  können  dadurch,  que  ces  mouve- 
oaents  s'executent  an  moyen  d'autres  Images  et  ici  au  moyen 
les  Images  visuelles.  —  Aus  seinen  sonstigen  Ausführungen 
m  nur  noch  die  folgende  hier  angeführt,  weil  wir  selbst  daran 
i&zuknüpfen  haben  werden.  Mais  alors,  pourquoi,  dans  certains 
588,  perdent-elles  le  mouvement  quand  eUes  ont  les  yeux  fermes 
Ät  dans  d'autres  cas  les  conservent-ellesV  Je  crois  qu'il  ya  une 
Qoüon  importante  dont  il  faut  tenir  compte,  c'est  la  notion  de 
la  Position  de  leur  bras  au  moment  de  commencer  un  mouve- 
ment. Si  Marie  peut  lever  le  bras  les  yeux  fermes,  quoique 
etent  insensible,  c'est  que,  au  moment  oü  je  lui  demande  un 
motivement,  eile  se  represente  sa  maiü  qui  etait  visible  sur  ses 
genoux  avant  que  les  yeux  n'aient  ete  fermes.  Elle  part  de 
cette  representation  pour  faire  le  mouvement  ou  pour  continuer 
le  mouvement  dont  le  commencement  a  ete  vu.  Mais  maintenant 
jW&te  son  mouvement  sans  lui  laisser  voir  toute  sa  main,  ou 
W«i  je  d^place  le  bras  sans  la  prevenir  et  je  le  mets  sur  sa  töte. 
BUe  n'en  a  rien  senti,  croit  son  bras  sur  ses  genoux  oü  mieux 
Äe  sait  plus  oh.  il  est,  et  dit  qu'elle  l'a  perdu.  Je  lui  demande 
^  me  tendre  la  main,  et  son  bras  ne  bouge  pas  öü  n'a  que 
i«e  tremblemönts  incoherents,  c'est  que,  ignorant  la  position 
^tiale  de  son  bras  eile  ne  sait  plus  ce  qu'il  faut  se  reprÄsenter 
^ellement  pour  me  tendre  la  main.'' 

BuMPF  {Dtsch.  Areh.  f.  Min.MedicinBd. 46,  S.  51)  streift  gelegent- 
M  tmser  Thema  und  sagt:  „Die  Einübung  der  Bewegung 
erfolgt  von  zwei  wahrscheinlich  räumlich  getrennten  Zentren  des 
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Gehirns  aus.  Das  eine  dieser  Zentren  enthält  Bilder  der  Em- 
pfindungen seitens  der  Haut,  der  Gelenke  und  Muskeln,  während 
in  dem  zweiten  Zentrum  die  durch  das  Auge  erha^t^nen  Be- 
wegungsbilder deponiert  werden.  Von  jedem  dieser  Zezitren  ans 
kann  eine  Bewegungsinnervation  statthaben.  Doch  ist  zu  diea^ 
Innervation  die  Empfindung  der  augenblicklichen  Lage  des  zu 
innervierenden  Teiles  notwendig.  Diese  Empfindung  kann  so- 
wohl durch  das  Gefühlszentrum,  als  auf  dem  Wege  des  Angee 
erfolgen,  so  dafs  der  Ausfall  eines  der  Zentren  durch  das  andere 
gedeckt  werden  kann.  Bei  Ausfall  beider  (Lähmung  des  Ge- 
fühlszentrums und  Augenschlufs)  mufs  dagegen  eine  mehr  oder 
weniger  vollständige  Lähmung  resultieren.  Sind  die  Bewegungen 
unter  doppelter  Kontrolle  erst  eingeübt,  so  bedarf  es  zur  Aus- 
flihrung  einer  solchen  nur  der  Anfangsinnervation.  Es  erfolgtdann 
die  eigentliche  B>ewegung  ohne  weitere  Beeinflussung  seitens 
der  Sensibilität.** 

Heyne  {Btsch.  Arch.  f.  Min.  Med.,  Bd.  47),  der  sich  in  Deutach- 
land als  der  letzte  klinisch  mit  unserem  Gegenstande  beschäftigt, 
beschreibt  ausführlich  die  dem  Verlust  der  conscietice  musculaire 
entsprechenden  Erscheinungen  und  ergänzt  dieselben  durch  die 
Beobachtung,  dafs  in  seinem  Falle  der  E^ranke  bei  Verschlufi 
der  Ohren  nicht  im  stände  ist,  einen  Laut  hervorzubringen;  iß 
der  Deutung  der  Erscheinungen  schliefst  er  sich  an  StbCmpbu 
an,  indem  er  bei  der  Besprechung  der  letzteren  Beobachtung 
sagt,  dafs  nur  der  Ausfall  der  kontrollierenden  Gehörseindrücke 
nach  Verschlufs  der  Ohren  die  Schuld  an  der  Unmöglichkeit 
zu  sprechen  trägt. 

Unter  den  Physiologen  hat  neuerlich  Exner  der  hier 
besprochenen  Erscheinung  in  allgemeinerem  Zusammenhangt 
gedacht.  Indem  er  die  verschiedengradige  Beeinflussung  der 
Bewegungen  durch  sensorische  Impulse  bespricht  (Über  Senso- 
mobilität.  Pflüger ^  Arch,^  48.  Bd.,  p.  592)  statuiert  er  (1.  c.  p.  611) 
als  die  höchste  der  Bewegungsformen  jene,  bei  denen  die  kortikak 
Regulierung  durch  die  sinnliche  Aufmerksamkeit  dßX^ 
wesentlichsten  Faktor  bildet,  und  erwähnt  die  hier  besprochene! 
Krankheitsfälle  als  solche,  bei  denen  wegen  Wegfall  der  b© 
wufsten  Regulierung  durch  die  taktilen  Empfindungen  di 
Regulierung  durch  das  Sehen  vikariierend  eintritt,  bei  Angeld 
schlufa  nun  die  schon  beschriebene  Form  von  Sehsomobilität^ 
Störung  zu  stände  kommt. 
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ExNSB  betont  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  dabei  Funktionen 
in  Frage  kommen,  die  jenen  nahe  steken,  welche  andere  Autoren, 
E^EBBiEB,  Mbynebt  u.  a.,  als  Bewegungsvorstellungen  bezeichnet 
haben,  und  gedenkt  auch  der  Eegulierung  der  Sprachbewegungen 
durch  das  Gehör,  wofür  sich  hier  die  Beobachtungen  von 
LiEaEOis  und  Heyne  anführen  lassen. 

Neuestens  endlich  ist  Eatmond  [Bevue  de  med,,  1891.,  Mai- 
ünd  Juni-Heft)   unserem  Thema  in   ausführlicher  Weise  näher 
getreten;    die  Grundzüge   seiner   Deutung   seien  im  folgenden 
iriedergegeben :     Anschliefsend    an    eine    Darstellung    der   von 
Duchenne  aufgestellten  Theorie  der  conscience  musculaire  sagt 
Eaymond  (1.  c.  p.  586):    „Je  suis  porte  ä  croire  que  Duchenne 
attachait  une  importance  exägeree  ä  la  distinction  qu'il  etablit 
entre  ce  qu'il  appelait  la  conscience  musculaire  et  la  Sensation 
d^activite  des  muscles.  L'essentiel ...   est  de  savoir  que  Duchenne 
Im  m§me ...   avait    constate   qu'en   rendant   aux  muscles   leur 
sensibilite  propre  au  moyen   de  la  faradisation  on  leur  rendait 
du  möme  ooup  Faptitude  de  se  contracter  sans  Taide  de  la  vue. 
Pour   moi  je  me  represente    volontiers   les    choses    ainsi: 
l'execution    d'un   mouvement    volontaire    suppose   qu'avant   de 
donner  des  ordres,  la  volonte  a  ^te  renseignee  sur  la  Situation 
des  parties  a  mouvoir   et  sur  l'^tat   (degrö  de  relachement   de 
contraction)  des  muscles  ä  contracter;   eile  suppose   egalement 
que  pendant  l'execution  des  mouvements,   la  volonte   est  ren- 
seignee sur  les  r^sultats  des  contractions  musculaires  comman- 
dees,  cela  me  parait  indispensable  surtout  pour  l'execution  des 
mouvements  complexes,  qui  fönt  intervenir  des  muscles  innerves 
par  des  nerfs  differents  et  qui  exigent  un  certain  degrö  d'edu- 
cation  prealable.     Que   ces  renseignements   fassent  däfaut  ä  la 
volonte   et  Texöcution   sera  defectueuse,    deviendra  meme  im- 
possible.     Or  conmient,  par  quels  intermediaires  ces  renseignö- 
nients  parviennent-üs  au  cerveau?  II  est  tout  naturel,  d'admettre 
)ue  c'est   pour   tous   les   muscles    soumis    ä   l'influence   de   la 
volonte,  piar  l'intermediaire  des  nerfs  (centripetes)  qui  foumissent 
i  ces  organes   contractiles   leur  sensibilite  propre ;    il   est  tout 
aussi  naturel  ä'admettre  que   cette  sensibilite  speciale   est   se- 
^udöe,   au   besoin   supplSee   dans    ce  röle  special,    par  la  vue 
lorsque  les  parties  a  mouvoir  sont  accessibles  a  nos   regards) 
par  l'ouie  lorsque  ces  mSmes  parties  echappent  ä  la  vue  et  que 
«ur  activite   se   traduit  par  des   sons  perceptibles.     Les   im- 
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pressions  qui  parviennent  au  cerveau  par  ces  dif- 
f^rentes  voies  doivent,  cela  va  de  8oi,  venirau  pouvoir 
de  la  conscience.  Cette  conscience  peut,  a  la  rigueur, 
etre  qualifiee  de  niusculaire,  en  tant  qu'elle  perfoit  Im 
phenomenes  qui  se  passent  dans  les  muscles  et  dont  la  notum 
est  indispensable  pour  que  les  ordres  de  la  volonte  piuBral 
etre  executes  par  les  muscles  et  pour  qu'ils  le  soient  d'une 
fa9on  correote.  . .  Le  siege  de  cette  faculte  ne  peut-6tre  qw 
central." 

Auf  Seite  589  fafst  er  nochmals  seine  Ansicht  zusammen: 
„de  m§me  qu'il  existe  une  faculte  de  perception  (consoienoe 
sensitive)  qui  nou9  donne  la  conscience  des  impressions  re« 
cueillies  par  nos  sens ....  de  mSme  il  existe  une  faculte  de  par« 
ception  (conscience  musculaire)  qui  nous  met  a  mfime  de  booi 
renseigner  sur  ce  qui  se  passe  dans  l'intimite  de  notre  propif 
etre,  aux  confins  de  notre  appareil  locomoteur,  qui  noua  met 
ä  meme  de  savoir  en  quel  etat  sont  les  muscles  appeles  a  86 
contracter,  en  quel  etat  il  sont  aux  differentes  phases  d'un  mouve- 
ment  en  voie  d'execution,  qui  nous  met  ainsi  k  m§me  d'ötablir 
et  de  maintenir  un  juste  rapport  entre  un  but  ä  atteindre  et  \» 
efforts  necessaires  pour  obtenir  le  resultat  voulu."  Baxmoh» 
betont  wiederholt  überdies  seine  Übereinstimmung  xoit  den 
Anschauungen  Stbümpells  und  stellt  im  Hinblick  auf  vtf" 
schiedene  Thatsachen  der  Physiologie  und  Pathologie  die  Mög- 
lichkeit einer  Lokalisation  der  conscience  musculaire  in  dor 
Grofshimrinde  hin. 

Hier   wäre    schliefslich   anzureihen/   die   eingangs  zitierte 


^  Zu  gedenken  wäre  auoh  der  seither  erschienenen  Dissertation  von 
Dr.  E.  B.  Delabarbe,  Über  Bewegungsempfindungen,  Freiburg  1891,  die  doli 
gelegentlich  (pag.  18  £f.)  mit  unserem  Gegenstande  befaist,  ohne  jedoch 
über  das  von  Müller  und  Schümann  1.  c.  Gesagte  hinauszugehen.  Auoli 
William  James  {The  principles  of  Bsychology,  Vol.  II,  1890,  pag.  491)  b«* 
sehäftigt  sich  nur  gelegentlich  mit  unserer  Frage,  es  ist  aber  immerlia 
bemerkbar,  dafs  er  sagt:  „Was  wir  jetzt  brauchen,  ist  eine  genft^* 
Untersuchung  einzelner  Fälle."  An  einer  anderen  Stelle  (I.e.  pag.  G^^t 
Note)  versucht  er  eine  Erklärung:  They  might  however  be  cases  Oi 
such  congenitally  defective  optical  Imagination  that  the  „mental  cue 
was  normally  „tactile"  and  that  when  this  tactile  cue  failed  throiig» 
funetional  inertness  of  the  kinaesthetic  centres  the  only  optical  cue  ßtroB^ 
enough  to  determine  the  diischarge  had  to  be  an  actoal  Sensation  of 
the  eye. 
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Mitteilung  des  Verfassers,  die  zum  Druck  eingereicht  worden, 
noch  ehe  der  theoretische  Teil  von  Baymonds  Arbeit  mr 
Eeuntnis  des  Verfassers  gekommen;  dieselbe  wird  in  ihren 
wesentlichen  Angaben  hier  wiederholt,  weil  seither  noch  einige 
wichtige  Versuche  gemacht  wurden,  die  zu  einigen  in  jener 
^Mitteilung  noch  nicht  resümierten  theoretischen  Äuiserungen 
Veranlassung  geben  werden;  diese  letzteren  selbst  basieren  zum 
Teü  auf  den  vorstehend  mitgeteilten,  zum  TeU  auf  den  erst 
nachträglich  gepflogenen  litterar-historischen  Forschungen  über 
unser  Thema. 

„Meine  Ansicht  geht  nun  dahin,  dafs  es  sich  bei  der  be** 
wuÜBten  Erscheinung  nicht  um  eine  direkte  Störung  des  Be-* 
wegongsmechanismus  in  irgend  einer  seiner  Stationen  handelt, 
demnach  auch  nicht  um  Störung  der  kinästhetischen  Vor- 
stellungen (MüMiER  und  Schumann)  oder  um  Funktionsherab- 
herabsetzung der  „muscular  sense"  centres  (Bastun)  und  ahn" 
liches,  sondern  um  eine  Störung  eines  psychischen  Faktors, 
der  Aufmerksamkeit. 

Es  ist  eine  neuerlich  von  verschiedenen  Seiten  (P.  Janet, 
W.  Jameb,  Binet)  betonte  Thatsache,  dafs  das  Blickfeld  der 
Aufmerksamkeit  bei  Hysterischen  ähnlich  wie  ihr  Gesichtsfeld 
gegen  die  Norm  beträchtlich  eingeengt  erscheint;  in  den  ein- 
schlägigen Fällen,  die  meiner  Ansicht  nach  alle  Hysterische 
betreflfen,  ist  dies  nun  noch  in  viel  höherem  Grade  der  Fall, 
so  dafs  eine  auch  nur  geringe,  in  der  Norm  ganz  wirkungslose 
Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  genügt,  um  die  bei  Fixation 
<inrch  das  Auge  sonst  noch  mögliche  Bewegung  zu  stören  oder 
ganz  zu  hemmen. 

Die  Bichtigkeit  dieser  Ansicht,  dafs  der  Augenschlufs  so 
Wkt,  wird  dadurch  erwiesen,  dafs  auch  Verschlufs  der  Ohren 
W  einer  Versuchsanordnung,  wo  von  sensorischer  Kontrolle 
durch  dieselben  nicht  die  Rede  ist,  ähnlich  wirkt,  und  dafs 
»lieh  jede  anders  geartete,  wenn  auch  nur  geringfügige  Fesselung 
dör  Aufmerksamkeit  die  gleiche  Wirkung  ausübt;  besonders 
Weiskräftig  tritt  das  darin  hervor,  dafs  zwei  gleichzeitige 
Wegungen  selbst  bei  geöfl&ieten  Augen  einander  wechselseitig 
hochgradig  stören,  ja  eine  die  andere  unmöglich  machen,  und 
^ar  unter  Versuchsanordnungen,  die  beim  normalen  Menschen 
i«cle  Störung  ausschliefsen.  Läfst  man  z.  B.  die  betreffende 
Knmke  unter  dem  Blicke  der  Augen  Klavierspielbewegungen 
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der  einen  anästhetischen  Hand  machen,  so  tritt  alsbald  ein< 
beträchtliche  Störung,  ja  selbst  Hemmung  ein,  wenn  das  gleich 
Manöver  z.  ß.  bei  gebeugtem  anderen  Arme  oder  bei  Streckun, 
eines  oder  des  anderen  Beines  ausgeführt  werden  soll;  wir 
die  Kranke  während  der  gleichen^  vom  Auge  kontroUierte 
Klavierspielbewegungen  zum  Sprechen  veranlafst,  so  ist  diese 
letztere  hochgradig  erschwert,  anfänglich  häsitierend  und  leiser 
später  hochgradig  stotternd." 

Wie  in  der  vorläufigen  Mitteilung  erwähnt,  basiert  dieselbe 
auf  der  Beobachtung  zweier  Kranken;  die  nachfolgend  mit- 
geteilten .  Versuche  betreffen  jedoch  ausschliefslich  die  eine 
Kranke,  da  die  andere  wegen  ihres  jugendlich  kindischen  tmc 
etwas  schwachsinnigen  Benehmens  nur  wenig  zu  solchen  Yer 
suchen* sich  eignete.  Die  wenigen  gelungenen  stimmen  völlij 
mit  den  hier  mitzuteilenden  überein.  Die  Krankengeschiclit. 
der  erster en  ist  kurz  zusammengefafst  etwa  folgende: 

Am  6.  März  1890  wird  die  21jälirige  Fr.  Johanna  vom  Lande  m 
Klinik  aufgenommen;  keine  Heredität,  normale  Entwickelung,  arbeitet 
auf  dem  Felde  oder  in  einer  Zuckerfabrik.  Am  14.  Februar  soll  sie  vo 
einem  Fabrikaufseher  mehrmals  mit  der  Hand  über  Kopf,  Bücken  uo 
Hüften  geschlagen  worden  sein;  abends  kam  sie  traurig  nach  Haas* 
klagte  über  Kopfschmerz,  afs  nichts,  schlief  bald  ein;  am  folgende 
Tage  trat  bei  der  Arbeit  ein  Anfall  ein,  es  wurde  ihr  schlecht,  sie  sa 
Blitze  vor  den  Augen,  bekam  Schwäche  in  den  Beinen;  nach  Haoi 
geführt,  klagte  sie  über  Kopfschmerz,  zeigte  Unruhe  im  ganzen  Körpe 
am  dritten  Tage  tobsüchtiger  Anfall,  lachte,  weinte,  sang,  bifs  um  sie 
halluzinierte  lebhaft  und  hatte  zwischendurch  Konvulsionen,  die  sie 
bis  zur  Aufnahme  mehrfach  wiederholten;  nach  einem  dieser  Anfäl 
Aphonie.  Diese  Angaben  ergänzt  Patientin  dahin,  dafs  sie  schon  eini^ 
Zeit  vor  dem  Trauma  sich  nicht  ganz  wohl  gefühlt  habe,  seither  hat 
sie  die  Anfälle,  täglich  oder  jeden  zweiten  Tag,  meist  zur  selben  Stimd< 
wenn  ihr  die  Schmerzen  zu  Kopfe  steigen,  schreie  sie  und  müsse  si 
sich  krümmen;  nach  dem  Anfalle  könne  sie  zuweilen  gar  nicht  spreche 
(zeigt  dabei  auf  den  Kehlkopf)  und  müsse  sich  durch  Schreiben  vei 
ständigen.  Bei  dem  am  7.  März  aufgenommenen  somatischen  Statu 
ergiebt  die  Untersuchung  der  mittelgrofsen ,  starken,  gut  genährte 
Patientin,  welche  ein  vortreffliches  Aussehen  zeigt,  hinsichtlich  de 
Befundes  am  Nervensystem:  Leichte  Hyperästhesie  gegen  Pinselstricb 
diffus,  beträchtliche  Einengung  des  Gresichtsfeldes  beiderseits,  Parapares 
deutlich  als  psychisch  bedingt  nachweisbar;  die  auch  jetzt  vorhandeD 
Aphonie  weicht  rasch  kräftiger  Faradisation  am  Halse;  die  psychiscl 
Natur  dieser  Erscheinung  erhellt  aus  folgendem: 

Warum  sie  früher  nicht  gesprochen  ?  Sie  sei  wiederholt  ins  Genie 
geschlagen   worden   und   habe    drei    Tage  lang  vor    Schmerz    geschrie 
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und  deshalb  habe  sie  nicht  sprechen  können ;  sie  habe  sich  nie  gezwungen, 
laut  zu  reden,  auch  habe  der  Arzt  gesagt,  die  Mandeln  seien  ihr  ge- 
fallen, und  habe  ihr  sie  mit  einem  Tuche  heben  wollen;  je  mehr  er  das 
that,  desto  schlimmer  sei  es  geworden.  Warum  sie  nach  dem  Elektri- 
sieren sofort  geschrien?  Sie  wisse,  hier  seien  solche  Apparate,  die  das 
bewirken;  sie  spürte  es  bis  in  die  Luftröhre  hinein  (!!)  —  Die  gleiche 
Behandlung  bringt  auch  die  Lähmung  der  Beine  sehr  bald  zur  Heilung. 

In  der  Folgezeit  treten  häufig  typische  hystero-epileptische  Anfälle 
oft  schwerer  Art  auf,  die  jedoch  meist  durch  Kompression  der  linken 
Ovarialgegend  coupiert  werden  können;  zwischendurch  auch  Anfälle 
von  Bluterbrechen. 

Während  die  Gesichtsfeldeinschränkung  stationär  bleibt,^  wird  im 
Oktober  eine  nahezu  die  ganze  Körperoberfläche  einnehmende  Anästhesie 
und  Analgesie,  Verlust  des  Lagebewufstseins  bemerkt;  die  ersteren  ver- 
breiten sich  später  noch,  so  dafs  die  Kranke  Ende  November  nur  noch  bei 
Stieben  in  die  Schleimhaut  der  Nase  etwas  zu  fühlen  angiebt;  später 
wird  auch  totale  Anosmie  und  bedeutende  Herabsetzung  des  Geschmacks, 
hochgradige  Herabsetzung  des  Gehörs  rechts,  in  geringerem  Grade  auch 
links,  konstatiert.  Elektromuskuläre  und  elektrokutane  Sensibilität  Null ; 
nur  an  der  Zungenspitze  werden  stärkste  Ströme  als  schwaches  Prickeln 
empfunden.  Ln  Januar  werden  zuerst  die  Erscheinungen  des  Verlustes 
des  sogen.  Muskelbewufstseins  von  Duchbnnb  konstatiert.  Der  Aufforde- 
rung, die  der  Kranken  bei  offenen  Augen  gezeigte  Beugung  und  Streckung 
des  Armes  im  Ellenbogengelenk  nach  Verschlufs  der  Augen  fortzusetzen, 
kommt  sie  so  nach,-  dafs  dann  der  nach  Augenschlufs  in  Streckstellung 
befindliche  Arm  geringe  Hebungen  im  Schultergelenke  macht.  Bei  Auf- 
forderung, den  bei  geöfPheten  Augen  in  Streckstellung  befindlichen  rechten 
Arm  im  Schultergelenk  zu  heben  und  zu  senken,  zeigt  sich  folgendes 
Verhalten  nach  Augenschlufs:  Die  Bewegung  wird  allmählich  immer 
weniger  ausgiebig,  auf  energische  Stimulierung  wird  sie  etwas  gröfser, 
läfst  aber  bald  wieder  nach  und  hört  ganz  auf;  die  Kranke  giebt  an,  sie 
Diache  noch  immer  die  Bewegung  fort. 

Während  sie  nach  dem  ersten  Versuche  die  Augenbinde  noch  rasch 
Wabgerissen,  ist  sie  jetzt  nicht  im  stände,  mit  beiden  Händen  an  den 
^oten  zu  kommen  und  sie  herabzunehmen;  sie  führt  vorsichtig  den 
rechten  Arm  in  Kopfhöhe,  sucht,  findet  ihn  aber  nicht;  gefragt,  ob  sie 
beide  Arme  dazu  benutze  (während  der  linke  ruhig  im  Schofse  liegt), 
^aht  sie  es  und  behauptet,  als  jetzt  die  Binde  entfernt  wird,  der  Exa- 
^nierende  müsse  wohl  den  linken  Arm  herabgegeben  haben.  —  An  den 
Beben  zeigen  sich  die  gleichen  Erscheinungen;  aufgefordert,  das  rechte 
Bein  im  Liegen  zu  heben  und  zu  senken,  thut  sie  es  nach  Augenschlufs 
unter  immer  mehr  abnehmender  Gröfse  der  Exkursion,    endlich   sind  es 


*  Charakteristischerweise    klagt    die  Kranke  spontan,   dafs  sie    seit 

Jahresfrist  nie  ganze  Menschen,    sondern  nur  Stücke  derselben,    „wie  in 

einem  Medaillon^  sehe.    (Vergl.  dazu  eine  Bemerkung   von  Wilbrand  in 

W.    und    Saengkr,    Über    Sehstörungen    bei   funktionellen    Nervenleiden  ^  1892, 

S.  62. 
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nicht  mehr  Hebungen,  sondern  nur  mehr  kleine,  als  Einwärtsdrehunge 
ausschlagende  Bücke;  im  Sitzen  bei  geschlossenen  Augen  aufgeforder 
aufzustehen,  rückt  sie  ein  wenig  hin  und  her  und  sagt  dann:  ^Ichstel 
schon^,  während  sie  noch  breit  dasitzt.  Gleichzeitig  mit  jenen  Ersehe 
nungen  zeigt  sich  auch  Verlust  des  Ermüdungsgefühls;  nachdem  d 
Kranke  bei  geschlossenen  Augen  den  Arm  gestreckt  gehalten,  giebt  s 
nur  leichten  Schmerz  im  Ellenbogengelenk  an,  der  offenbar  darauf  : 
beziehen  ist,  dafs  \inter  dieser  Haltung  rasch  eine  intensive  Strec 
kontraktur  sich  ausbildet;  die  Kontraktur  tritt  aber  auch  bei  jeder  a 
deren,  dem  Arme  gegebenen  Stellung  ein.  (Yergl.  dazu  die  pkuHcüe  ca 
leptique  bei  Binbt  und  Ttut  1.  c.  pag.  323.) 

Mitte  Juni  totale  rechtsseitige  Hemianästhesie;  Gesichtsfel 
einschränkung  stationär ;  S  B  ^^m.  —  ID  ^,  SL  ^^jn  —  ID^^*  Farbe 
sinn  nicht  besonders  gestört.  Die  Versuche  mit  dem  Verluste  di 
conscience  musculaire  werden  jetzt  wieder  aufgenommen;  zur  Zeit  d( 
totalen  Anästhesie  hatten  wir  den  Eindruck,  dafs  dem  Ganzen  ein  al 
normer  Bewufstseinszustand  zu  Grunde  liege,  der  durch  Augenschlui 
eintritt  und  der  durch  Verschlufs  der  Ohren  gelegentlich  auch  ohn 
diesen  (siehe  den  Anhang)  eine  solche  Steigerung  erfährt,  daXis  er  i 
hypnotischen  Schlaf  übergeht ;  von  der  Ansicht  nun  ausgehend,  dal 
dieser  abnorme  Bewufstseinszustand  und  nicht  das  Fehlen  der  Sensibilitä 
die  Ursache  der  Bewegungstörung  sein  könnte,  kamen  wir  zu  der  Ai 
schauung,  dafs  mit  dem  Zurückgehen  desselben  bei  gleichzeitiger,  yielleicl: 
damit  in  einem  gewissen  ursächlichen  Zusammenhange  stehenden  Bess< 
rung  der  Sensibilität,  also  beim  Vorhandensein  einer  Hemianästhesi 
sich  die  Möglichkeit  ergeben  dürfte,  durch  verschiedene  Versuchsmod 
fikationen  die  Ursache  der  sich  bis  dahin  ganz  einförmig  gestaltende 
Bewufstseinsänderang  und  Bewegungsstörung  etwas  näher  bestimme 
zu  können. 

Nachdem  wir  uns  im  allgemeinen  von  dem  Vorhandensei 
der  als  perte  de  la  conscience  musculaire  beschriebenen  Ersehe 
nung  bei  der  Kranken  überzeugt  hatten,  wurden  zahlreicl 
Versuche  mit  ihr  vorgenommen;  bezüglich  der  nachfolgei 
mitgeteilten  sei  im  voraus  bemerkt,  dafs  dieselben  meist  mel 
fach  wiederholt  wurden  und  die  Resultate  im  wesentUch 
dieselben  waren  oder  nur  unwesentlich  voneinander  diflPerierte 
sie  stammen  alle  aus  der  Zeit,  wo  die  Kranke  neben  der  vorh 
beschriebenen  beiderseitigen  Gesichtsfeld-Einschränkung  rech 
seitige  sensorische  Anästhesie  imd  rechtsseitigen  Verlust  d 
oberflächlichen  und  tieferen  Sensibilität  einschliefslich  des  Laj 
gefühls  der  Extremitäten  zeigte.  Es  ist  vielleicht  nicht  üb< 
flüssig,  noch  besonders  zu  bemerken,  dafs  die  Versuche,  v 
im  folgenden  ersichtlich,  so  gewählt  wurden,  dafs  bei  seil 
einfachster  Intelligenz  und  unter  normalen  Verhältnissen  ei 
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Störung  der  in  Betracht  kommenden  Funktionen  nicht  zu 
erwarten  war. 

An  die  Spitze  derselben  wollen  wir  jene  stellen,  welche 
wir  vor  allem  als  beweisend  für  unsere  in  der  vorläufigen  Mit- 
teilung ausgesprochene  Ansicht  dort  kurz  angeführt  hatten« 
Vorher  wäre  zu  bemerken,  dafs  bei  allen  Versuchen,  welche 
die  Bewegungen  der  Hände  betreffen  (die  Ausnahmen  sind 
notiert),  die  Kranke  ihre  rechte  Hand  scharf  fixiert,  ihre  Auf- 
merksamkeit dabei  aufs  höchste  gespannt  ist,  sie  mit  den 
Augen  förmlich  an  der  rechten  Hand  hängt  und  von  jeder  im 
folgenden  beschriebenen  „Störung"  mehr  oder  weniger  peinlich 
berührt  wird.  Es  stimmt  das  nicht  ganz  mit  einer  Äufserung 
BiNBTS  {Bev.  phüos.j  1889,  ü.  pag.  476),  dafs  toutes  choses  egales 
(er  spricht  von  Versuchen  an  Hemianästhetischen),  l'attention 
sera  fixöe  de  preference  sur  la  moitie  sensible  du  corps,  car 
c'est  la  seule  qui  donne  pendant  les  mouvements  des  sensations 
musculaires  conscientes.  Diese  Erklärung  trifft  offenbar  nicht 
für  alle  Fälle  zu,  und  Binbt  macht  selbst  an  anderen  Stellen 
derselben  Arbeit  (pag.  482  und  483)  entgegenstehende  Angaben. 

Wird  der  Kranken  ein  Nadelstich  auf  der  sensiblen  Körper- 
hälfte  appliziert,  während  sie  Klavierspiel-Bewegungen  beider 
Hände  regelmäfsig  ausführt,  so  sistieren  momentan  die  Bewe- 
gungen der  rechten  Hand.  Auch  sonst  gelingt  es  leicht,  die 
Aufmerksamkeit  der  Kranken  abzulenken;  läfst  man  sie  etwas 
riechen,  so  sistieren  die  Bewegungen  alsbald ;  darauf  aufmerksam 
gemacht,  behauptet  sie,  nicht  mit  denselben  pausiert  zu  haben 
(bezüglich  der  letzteren  Thatsache  siehe  eine  Erklärung  im 
i^achf olgenden).  Hier  treten  uns  zum  ersten  Male  Beobach- 
tungen entgegen,  die  durch  keine  der  auf  die  kontrollierende 
Thätigkeit  der  Augen  oder  Ohren  basierte  Theorie  der  perte 
^ö  la  conscience  musculaire  zu  erklären  sind,  ebenso  wenig 
auch  durch  die  von  Binbt  herangezogenen  Thatsachen  aus  der 
Beobachtung  Färäs  von  dem  steigernden  Einflüsse  sensibler 
^drücke,  oder  durch  Janets  Theorie,  sich  aber  ohne  weiteres 
uer  Annahme  fügen,  dafs  jede  Inanspruchnahme  oder  Ab- 
lenkung der  Aufmerksamkeit  die  hier  besprochene  Wirkung 
kat.  Zur  Erhärtung  dieser  These  sowohl  wie  zum  Beweise,  dafs 
®8  für  den  Endeffekt  irrelevant  ist,  ob  motorische  oder  sensible 
Vorstellungen  das  Blickfeld  der  Aufmerksamkeit  einengen, 
endlich   zur   Beurteilung  der   Frage   hinsichtlich   der  Wirkung 
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dauernder  Ablenkung  seien  nun  die  nachststehenden  Versuche 
mitgeteilt. 

Während  die  Kranke  mit  den  Fingern  beider  Hände 
regehnäfsige,  natürlich  allereinfachste  ^  Klavierspiel-Bewegungen 
ausführt,  wird  sie  zum  Sprechen  veranlafst,  zumeist  durch 
Fragen  über  sie  besonders  interessierende  Dinge;  sehr  bald 
wird  dabei  die  Sprache  häsitierend,  stockend,  stotternd;  dann 
werden  wieder  die  Bewegungen  der  Hände,  besonders  der 
rechten,  unregelmäfsig  oder  ganz  unterbrochen;  dabei  fixiert 
die  Kranke  noch  fester  als  sonst  die  rechte  Hand;  zuweilen 
läfst  sich  ein  Alternieren  der  beschriebenen  Störung  zwischen 
Sprache  und  Bewegungen  der  Hände  nicht  verkennen,  so  dals 
man  sich  nicht  dem  Eindrucke  entziehen  kann,  dafs  ähnlich 
wie  bei  später  mitgeteilten  Versuchen  ein  Hin-  und  Herwandern 
der  Aufmerksamkeit  zwischen  Hand  und  Sprache  statthat. 
Diesem  umstände  ist  es  offenbar  auch  zuzuschreiben,  dafs 
Versuche  mit  der  gleichen  Versuohsanordnung  nicht  immer 
identische  Resultate  ergeben.  So  lautet  z.B.  der  Versuch 
einmal  so :  Versucht  man,  die  Kranke,  während  sie  bei  geöfl&ieten 
Augen  mit  beiden  Händen  Klavier  spielt,  zum  Sprechen  zu 
bringen,  so  beobachtet  man  zuerst,  dafs  die  Bewegungen  etwas 
langsamer  und  ungeschickt  werden,  die  Kranke  dabei  fort- 
während Versuche  zum  Sprechen  macht,  die  erst  nach  einiger 
Zeit  zum  Ziele  führen,  wobei  die  Kranke  so  wie  schon  be- 
schrieben stottert.  (Ahn liehe  Variationen  finden  sich  noch 
verschiedentlich  mitgeteilt.)  Ein  Vikariieren  der  Aufmerk- 
samkeit tritt  auch  darin  namentlich  sehr  prägnant  hervor,  dafs 
im  Momente,  wo  durch  Ablenkung  des  Blickes  die  Bewegung 
der  rechten  Hand  aufhört,  auch  die  Sprache  sofort  frei  wird. 
Wird  der  gleiche  Versuch  blofs  bei  Klavierspiel -Bewegungen 
der  linken  Hand  gemacht,  so  ist  das  Stottern  nur  angedeutet; 
andere  Male  ist  jedoch  auch  dabei  die  Störung  eine  intensivere. 
Der  hier  resümierte  Versuch  gelingt  regelmäfsig,  auch  wenn 
derselbe  unauffällig  bei  der  Visite  gemacht  wird;  länger  fort- 
gesetzt, wird  die  Sprache  hochgradig  gestört;  die  Versuche 
werden  aber  im  Hinblick  auf  die  auf  der  Klinik  gemachten 
Erfahrungen     hinsichtlich    des    hysterischen    Stottems    (vergl. 


*  Die  gleichen  Bewegungen  sind  auch  im  folgenden  immer  gemeint, 
wenn  vom  „Klavierspiel"  die  Bede  ist. 
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eine    Mitteilung    meines   Assistenten   Dr.   Krämer,   Prager  med, 
WocJienschr,^  1891)   nicht  weiter  nach  dieser  Richtung  forciert. 
Wird  die  Kranke,  während  sie  mit  der  rechten  Hand  Klavier- 
spiolbewegungen  macht,  veranlafst,  den  linken  Arm  ausgestreckt 
zu     Jhalten,   so  tritt  sofort  eine  Störung  der  Bewegungen  ein; 
sie   orfolgen  unregelmäfsig,  absatzweise,  wie  unter  dem  Einflüsse 
stoXs weise  erfolgender  Innervation,  so  dafs  man  direkt  den  Ein- 
druck bekommt,  dafs  ähnlich  wie  im  vorigen  Versuche  ein  Hin- 
nncl  Herschwanken  der  Aufmerksamkeit  zwischen  linkem  Arm 
iui<i  rechter   Hand  statt  hat  und  infolge  der  Absorption  eines 
Teiles   derselben   durch   die  Innervation  des  linken  Armes  die 
Unregelmäfsigkeit  der  rechtsseitigen  Handbewegungen  zu  stände 
kommt.     Bei  der  entgegengesetzten  Versuchsanordnung  (rechter 
Arm   gestreckt,    linke    sensible    Hand    Klavier    spielend)    tritt 
keinerlei  auffaUige  Störung  hervor.     Der  scheinbare  Widerspruch 
in    dieser  Beobachtung  löst  sich  in  einer  den  vorliegenden  Ge- 
dankengang   noch    unterstützenden  Weise    dadurch,    dafs   die 
Streckung  des  rechten  durchaus  anästhetischen  Armes  keinerlei 
Anforderung  an  die  Aufmerksamkeit  der  Kranken  stellt.    (Vgl. 
das  in  der  Krankengeschichte   von  dem  Eintreten  der  Streck- 
kontraktur  Gesagte). 

Bei  gebeugt  gehaltenem  linken  Arme  ist   die  Störung   der 
rechten  Handbewegungen  noch  wesentlich  intensiver,   als  beim 
vorigen  Versuche,  und  je  länger   der  Versuch  dauert,  desto  un- 
geschickter fallen    die   Bewegungen    aus;     bei    der    entgegen- 
gesetzten Versuchsanordnung  ist  eine  Störung  nicht  nachweisbar. 
—  Wird   die  Kranke  veranlafst,   während    sie   einmal  mit    der 
^ken  und  dann  wieder  mit  der  rechten  Hand  spielt,  das  linke 
Bein  in  mäfsiger  Streckung  etwas  gehoben  zu  halten  (sie  sitzt 
während   der  Versuche),    so    sind    die  Bewegungen    der  linken 
Hand  ungestört,  die  der  rechten  Hand  entschieden  unregelmäfsig; 
^rd  die  Kranke  zu  stärkerer  Streckung  und  Hochstellung  des 
linken  Beines  veranlafst,  so  werden  die  Bewegungen  der  rechten 
Hand  noch  unregelmäfsiger.     Die  Form  der  Störung  läfst  sich 
iiicht  anders  als  mit  dem  Stottern  in  dem  früher  beschriebenen 
v^ersuche  vergleichen;  die  Bewegungen  der  linken  Hand  bleiben 
^gestört.     Ahnlich  gestalten   sich  die  Erscheinungen   bei  um- 
gekehrter   Versuchsanordnung     (Hochheben     des     gestreckten 
^echten  Beines,  Bewegungen  der  rechten  oder  linken  Hand). 
Die  eben  mitgeteilte  Versuchsreihe  läfst  unseres  Erachtens 
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die  zuvor  ausgesprochene  Hypothese  bezüglich  der  Deutung  de:^ 
sogenannten  perte  de  la  conscience  musculaire  als  die  einfachst^^ 
Erklärung  zu ;  ebensowenig  kann  ein  Zweifel  darüber  bestehen, 
dafs  dieselbe  durch  keine  der  in  unserer  historischen  Einleitung 
mitgeteilten   anderen  Theorien  zu   erklären  ist;    als  besonders 
bemerkenswert  möchten   wir  jene  Erscheinungen   hervorheben, 
die  zeigen,  wie  infolge  der  als  relative  Überanstrengung  zu  be- 
zeichnenden Überfüllung  des  Blickfeldes    der  Aufmerksamkeit 
das  Nebeneinander    der   motorischen  Impulse   in   ein   wechsel- 
seitiges Nacheinander  überführt  wird  und^  dadurch  die  beider- 
seitigen Impulse  doch  noch  zur  Ausführung  gelangen. 

Zur  Erklärung  der  Thatsache,  dafs  so  einfache  Bewegungen 
wie  die  Streckung  eines  Armes  oder  Beines  so  intensive,  die 
Norm  so  viel  übersteigende  Wirkung  auf  andere  gleichzeitige 
Bewegungen  üben,  können  wir  uns  auf  eine  noch  später  zu 
erwähnende  Arbeit  von  Binet  {Bevue  philos.,  1890,  I.)  beziehen, 
der  bei  der  Besprechung  gleichzeitiger  ungleichartiger  Be- 
wegungen der  beiden  Hände  sich  folgendermafsen  äufsert: 
(Lc.p.l46und  147):  „Le  fait  qui  nous  parait  le  plus  frappant,  c'est 
la  tendance  que  presente  chacun  de  deux  mouvements  simul- 
tanes ä  introduire  quelques-uns  de  ses  elements  caracteristiques 
dans  l'autre  mouvement  .  .  .  Pour  expliquer  les  faits  prece- 
dents  je  suppose  que  chaque  synthese  psychique  a  une  tendance 
a  se  developper  dans  tous  les  sens  et  a  produire  dans  l'organisme 
entier  une  forme  particuliere  de  mouvement  qui  est  la 
sienne." 

Die  Zugehörigkeit  dieser  Anschauungen  zu  den  aus  den 
vorstehend  mitgeteilten  Versuchen  zuziehenden  Schlüssen  ist  wohl 
unverkennbar  und  die  hemmende  Wirkimg  der  Streckbewegung 
einerseits  auf  die  Bewegungen  der  anderen  Seite  ohne  weiteres 
verständlich.  Bei  Q-elegenheit  dieser  Erwägungen  wäre  hier 
auch  dessen  zu  gedenken,  dafs  die  eben  besprochenen  That- 
sachen  es  auch  verständlich  machen,  wie  gerade  der  Augen- 
schlufs  so  hemmend  wirkt.  Dafs  aber  auch  die  den  Augen- 
schlufs  betreffenden  Thatsachen  ähnlich  sich  gestalten,  wie  die 
bisher  beschriebenen  Versuche,  dafür  läfst  sich  folgendes  an- 
führen: Gleichzeitiges  Schliefsen  beider  Augen  geht  prompt 
von  statten;  Schliefsen  des  linken  Auges  gelingt  ziemlich  gut, 
man  bemerkt  aber  gleichzeitig  eine  Tendenz  des  rechten  Augen- 
lides zu  gleicher  Bewegung;   Schliefsen  des  rechten  Auges  ge- 
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lingt  isoliert  nicht,  vielmehr  schliefsen  sich  synchron  die  Lider 
des  linken  Auges  zur  Hälfte. 

Sollen  beide  Augen  gleichzeitig,  während  die  linke  Hand 
Klavier  spielt,  geschlossen  werden,  so  gelingt  6s  nicht  so  prompt 
wie  früher  und  andererseits  wird  währenddessen  auch  das 
Tempo  der  Klavierspielbewegungen  unregelmäfsig;  ähnlich  ver- 
hält es  sich,  falls  unter  gleicher  Anordnung  das  linke  Auge  ge- 
schlossen werden  soll;  soll  unter  gleichen  Bedingungen  das 
rechte  Auge  geschlossen  werden,  so  schliefst  sich  gleichzeitig 
das  linke  Auge  ganz,  der  Bhythmus  der  linken  Bewegungen 
wird  etwas  unregelmä&ig. 

Klavierspielbewegungen  rechts:  Schlufs  des  linken  Auges 
isoliert  gelingt  ziemhch  gut,  die  Bewegungen  rechts  werden  lang- 
samer und  unregelmäfsiger;  Schlufs  des  rechten  Auges  gelingt 
nur  bei  gleichzeitigem  Schlufs  des  linken  Auges ;  die  Bewegungen 
rechts  werden  bedeutend  schlechter. 

Sehr  interessant  und  ganz  im  Sinne  der  bisherigen  Aus- 
führungen erklärbar  ist  der  nachfolgende  Versuch: 

Man   läüst   die  Patientin  Klavierspielbewegungen   mit  der 
rechten  Hand  machen;  nachdem  Patientin  das  rechte  Auge  ge- 
schlossen,   werden    die    Bewegungen    mangelhaft,    schliefslich 
macht    sie   nur   Bewegungen   mit    dem   Zeigefinger,   und   man 
überzeugt  sich,   dafs  sie  mit  dem  linken   Auge  nicht  auf   die 
rechte    Hand     blickt;    darauf    aufmerksam    gemacht,    thut    es 
Patientin,    und    nun  werden    die   Bewegungen    wieder  besser, 
sind   aber  noch    nicht    so    frei,    wie   bei   dem   darauf 
folgenden  Öffnen   des   rechten  Auges. 

Wird  der  Versuch  in   der  Art  modifiziert,   dafs  die  rechte 

JSand  von  vorneherein  in  das  Gesichtsfeld   des    linken  Auges 

gebracht  ist,  dann  ist  auch  bei  Schlufs  des  rechten  Auges   die 

Störung  eine  geringe.     Es  spricht  dies  für  die   oben  erwähnte 

Ansicht  von  dem  proportioneilen  Einflufs   der  Ablenkung  der 

Aufmerksamkeit,  beweist  aber  weiter,  dafs  nicht  der  Ausschlufs 

der  sensorischenf  Kontrolle  es  ist,  welcher  die  Verschlechterung 

der  Bewegungen  veranlafst. 

Die  Thatsache,  dafs  die  vorstehenden  Versuche  auf  den 
Augenschlufs  sich  ganz  dem  Schema  der  übrigen  hier  mitgeteilten 
Seobachtungen  entsprechend  erweisen,  ist  ein  wichtiges  Ar- 
gument gegen  den  Einwand,  dafs  es  nur  schwer  denkbar  ist, 
daüs  eine  so  geringfügige  Bewegung  wie  die  des  Augenschlusses 
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eine  so  wesentliche,  hemmende  Rolle  spielen  sollte,  wie  wir  sie 
ihr  zuzuschreiben  geneigt  sind;  aber  abgesehen  von  den  üi  den 
sonstigen  Versuchen  liegenden  Argumenten,  können  wir  uns  auf 
eine  Beobachtung  von  Binet  (Revue  phUos.,  1881>,  ü.  p.487,  Anm.) 
beziehen,  die  gleichfalls  beweist,  dafs  jene  so  einfache  Bewegung  | 
nicht  wenig  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nimmt.  Dals  endlich 
ähnliche  Beobachtungen  über  Schwierigkeiten  bei  isoliertem 
Augenschlufs  nicht  gegen  unsere  Ansicht,  sondern  gerade  für 
die  hier  aufgestellten  Thesen  von  der  Konkurrenz  gleichzeitiger 
Bewegungen  sprechen,  erhellt  ohne  weiteres.  Als  eigener 
Beitrag  zu  dem  Nachweise,  dafs  gelegentlich  auch  der  Augen- 
schlufs Schwierigkeiten  finden  könne,  diene  noch  folgender 
Versuch:  Die  Kranke  hat  vor  dem  rechten,  offenen  Auge  ein 
Diaphragma  und  spielt,  während  sie  mit  dem  linken  Auge  die 
rechte  Hand  fixiert,  mit  dieser  E^avier;  der  Aufforderung, 
während  dieser  Versuchsanordnung  das  rechte  Auge  zu  schhefsen, 
kann  Patientin  nur  unvollständig  und  mit  sichtbarer  Mühe  nach- 
kommen, und  gleichzeitig  werden  die  Bewegungen  der  rechten 
Hand  wie  sonst  mangelhaft  und  langsam;  ganz  ähnlich  ge- 
staltet sich  der  Versuch,  wenn  das  Diaphragma  vor  das  linke 
Auge  gebracht  wird  und  dieses  geschlossen  werden  soll. 

Als  eine  Weiterbildung  der  hier  aufgestellten  Deutung  der 
Erscheinungen  der  perte  de  la  conscience  musculaire  ergiebt 
sich  ohne  weiteres  die  Annahme,  dafs  im  allgemeinen  zwischen 
der  öröfse  der  Störung  der  Bewegungen  und  der  öröfse  des 
ablenkenden  Faktors  ein  gerades  Verhältnis  bestehen  möchte; 
die  vorliegenden  Versuche  bieten  auch  dafür  die  nicht  erst 
näher  zu  erläuternden  Korrelate. 

Recht  prägnant  tritt  dieses  Verhältnis  in  nachstehendem 
Versuche  hervor :  Giebt  man  der  Kranken  bei  geöffneten  Augei^ 
das  Dynamometer  in  die  linke  Hand  und  lässt  sie,  während 
sie  gleichzeitig  rechts  Klavier  spielt,  drücken,  so  erfolgt  eiD 
kräftiger  Ausschlag ,  aber  gleichzeitig  damit  werden  die  Be- 
wegungen der  rechten  Finger  zusehends  unregelmäfsiger;  bei 
umgekehrter  Versuchsanordnung  (Dynamometerausschlag  10) 
ist  keine  wesentliche  Störung  zu  konstatieren. 

Als  Ergänzung  zu   dem  Vorstehenden  wären    noch  einigt 
andere  Dynamometerversuche  zu  erwähnen;   die  Ejranke  zeigt* 
zur  Zeit  des  Versuches  Druckkraft  L  45,  R  J2J2j  bei  wiederholteDO^ 
Versuche  L  50,  R  26]  bei  hochgehaltenen  Armen  (es  ist  nich'*» 
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ersiclitlich  im  Protokolle,  aber  wahrscheinlich,   dafs   dabei    die 
rechte  Hand  schon  aufserhalb  des  Gesichtsfeldes  ist)  L  58,  B  5; 
bei  geschlossenen  Augen  LdO^  R  0.   Patientin  wird  aufgefordert, 
das  in    die    rechte  Hand    gelegte  Dynamometer  anzuschauen; 
nun  wird    zugleich    mit    der    Aufforderung    zu    drücken    das 
rechte  Auge  geschlossen;  die  Blickrichtung    dreht   sich   sofort 
nach  i,  der  Zeiger  am  Dynanometer  bleibt  ruhig ;  nach  wieder- 
holter Aufforderung,    die  rechte  Hand    mit  dem   linken  Auge 
zu  fixieren,  stellt  sich  der  Zeiger  auf  10  ein ;  der  Versuch  wird 
wiederholt ;  die  Ablenkung  der  Blickrichtung  nach  links  bleibt 
aus,  der  Zeiger  zeigt  15;   ein  dritter  Versuch  mit  Verdeckung 
des  linken  die  rechte  Hand  fixierenden  Auges  ergiebt  Druck  =  12. 
Eine  interessante  Ergänzung  und  Erweiterung  des  vorher  vom 
Schwanken  der  Aufmerksamkeit  Q-esagten  wird  durch  die  nach- 
stehenden Versuche  geliefert. 

Es    werden    bei    vorne    gekreuzten    Armen    Klavierspiel- 
bewegungen der  Finger  beiderseits  diktiert ;  Patientin  blickt  hin 
und  her,  die  Bewegungen  erfolgen  unregelmäfsig,  alternierend, 
beim  Blick  nach  der  rechten  Hand   geraten    die   der  linken  in 
niomentane    Unterbrechung,    bei  Blick    nach    links  bleiben  sie 
rechts   ganz   aus.     (Als  Nachweis   für  den  Gegensatz  zwischen 
rhythmischen   und   nichtrhythmischen  Bewegungen    sei  hierzu 
folgender  Versuch  erwähnt.     Läfst  man   bei  vorne  gekreuzten 
Armen    gleichmäfsig    mit     beiden    Händen    öreifbewegungen 
machen,  so  blickt  die  Kranke  jetzt  konstant  nach  links  auf  die 
Jetzt  dort  befindliche  rechte  Hand;  wird  vor    das    linke  Auge 
ein  Diaphragma    gebracht,    so    sistieren    die  Bewegungen   der 
rechten  Hand.) 

Dafs  aber  auch  bei  der  Kranken  gewohnten  Beschäftigungen 
die  gleichen  Erscheinungen  eintreten,  lehrte  folgendes  (s.  dazu 
aiich  das  am  Schlüsse   der  Versuche  Mitgeteilte).     Die  Kranke 
selbst  giebt  auf  Befragen  an,    und   die  Beobachtung    auf    der 
Klinik  bestätigt    den   in    die   Aufenthaltszeit    fallenden  Anteil, 
dafs  sie  firüher,  ohne  darauf  zu  schauen,  stricken  konnte,  was 
ihr  jetzt  nicht  mehr  gelinge  oder  „höchstens  (und  das  spricht 
üär  die  Unvoreingenommenheit  der  Kranken)  eine  Nadel  lang". 
So  lange  sie  das  Stricken  besieht,  geht  es  prompt  von  statten, 
sowie  ein  Diaphragma  vorgeschoben  oder  das  rechte  Auge  ge- 
schlossen wird,  strickt  die  linke  Hand  weiter,  die  rechte  bleibt 
ruhig;    bei  Schlufs    des  linken  Auges   strickt  sie  weiter,    aber 
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schlecht,  sie  nimmt  die  Maschen  unrichtig  auf.  Bei  der  Visite 
wird  sie  bei  ihrer  Arbeit  angetroffen;  angesprochen,  bhckt  sie 
von  der  Arbeit  auf  und  spricht,  mit  jener  pausierend;  wird  sie 
genötigt,  auf  die  Arbeit  blickend  zu  sprechen,  so  tritt  alsbald 
hochgradiges  Stottern  ein. 

Die  oben  erwähnten  Versuche,  den  EinfluTs  der  sensorisclieii 
Aufmerksamkeit  nachzuweisen,  werden  versohiedenfältig  variiert; 
im  nachfolgenden  werden  einige  mitgeteilt.  Es  wird  eine 
Klingel  geläutet  und  Patientin,  die  mit  der  linken  Hand  Klavier 
spielt,  aufgefordert,  jeweils  die  Schläge  der  Klingel  zu  zählen; 
dabei  tritt  keine  deutliche  Störung  im  Rhythmus  oder  der  Form 
der  Bewegungen  ein,  die  jedoch  deutlich  werden,  sobald  der 
Versuch  mit  der  rechten  Hand  gemacht  wird. 

Äufserst  instruktiv  ist  folgender  Versuch:  Wird  Patientin 
bei  geschlossenen  Augen  (leichtes  FlimmerA  in  den  Lidern) 
befragt,  so  bewegt  sie  als  Antwort  die  Lippen;  akbald 
nach  Aufschlag  der  Lider  deshalb  interpelliert,  behauptet  sie 
mit  dem  Ausdruck  fester  Überzeugung,  laut  gesprochen  211 
haben. 

Man  könnte  in  dieser  Beobachtung  und  der  Antwort  der 
[Kranken  „Täuschung  der  Hysterischen"  sehen;  wir  glauben 
das  Nichtpercipieren  des  nicht  Lautsprechens  einfach  durch 
die  völlige  Absorption  der  Aufmerksamkeit  durch  den  Augen- 
schlufs  und  das,  wenn  auch  tonlose.  Sprechen  genügend 
erklärt  und  beziehen  uns  bezüglich  ähnlicher  Thatsachen 
auf  die  eingangs  berichteten  Angaben  von  Pitbes,  sowie 
auf  folgende  Beobachtung :  Aufgefordert,  einen  Wunsch  bei 
geschlossenen  Augen  zu  äufsern,  thut  Patientin  dies  flüsternd, 
aber  doch  deutlich  verständlich.  (Vergl.  den  oben  mitgeteilten 
Versuch  mit  der  Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  von  Seiten 
des  Geruchssinnes.) 

Als  Analoga  zu  schon  aus  Mitteilungen  anderer  Autor«! 
bekannten  Beobachtungen  sei  folgendes  mitgeteilt:  Bei  ve^ 
schlossenen  Ohren  wird  der  Patientin  eine  geschriebene  Frage 
vorgelegt;  man  sieht  sie,  die  Schrift  betrachtend,  die  Lippen 
bewegen ;  nach  Lösung  des  Ohrenverschlusses  behauptet  sie  die 
entsprechende  Antwort  gegeben  zu  haben.  Patientin  soll  vom 
Untersucher  gegebene  Taktschläge  laut  zählen ;  mitten  im  Ver- 
suche werden  ihr  die  Ohren  verschlossen;  so  lange  dies  der 
Fall,  zählt  sie  unhörbar,  nur  die  Lippen  bewegend;  sobald  die 
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^Lren  geöffnet  werden,  zählt  sie  richtig  weiter,  wie  die  spätere 
iahlenreihe  zeigt,  aber  es  ist  sehr  bemerkenswert,  dafs  sie  die 
rate  Zahl  nach  Offnen  der  Ohren  nicht  laut  ausspricht,  sondern 
rat  die  zweite;  es  wird  diese  anderenfalls  nur  schwer  zu 
eutende  Erscheinung  verständlich,  wenn  wir  uns  vorstellen, 
afs  es  eines  mefsbaren  Zeitraumes  bedarf,  ehe  die  durch 
^fihen  der  Ohren  frei  werdenden  Komponente  der  Aufmerk- 
amkeit  dem  aufs  Sprechen  bisher  verwendeten  Teile  derselben 
ngefagt  wird,  und  durch  diese  Addition  nun  das  laute  Sprechen 
n  stände  kommt ;  die  Kranke  glaubt  ebenso  wie  bei  den 
ruberen  Beobachtungen  in  der  ganzen  Zwischenzeit  laut  ge- 
»hlt  zu  haben.  Dafs  sie  auch  die  erste  bei  geöffneten  Ohren 
licht  laut  gesprochene  Ziffer  ebenfalls  als  laut  gezählt  angiebt, 
erklärt  sich  nach  Analogie  der  vorher  mitgeteilten  Versuche 
Inrch  die  erste  allmälich  zu  dieser  Funktion  rückkehrende  Auf- 
nerksamkeits  -  Komponente.  Patientin  liest  laut;  plötzlich 
werden  ihr  die  Ohren  zugehalten,  sie  liest  lautlos,  die  Lippen 
wwegend,  beim  Öffnen  der  Ohren  liest  sie  dort  weiter,  wo  sie 
mterdessen  etwa  angelangt  sein  konnte.  — Während  Patientin 
ine  gleichgültige  Frage  beantwortet,  werden  plötzlich  die 
Lugen  zugehalten ;  sie  antwortet  blofs  mit  Lippenbewegungen, 
eteuert  nachher,  ganz  laut  gesprochen  zu  haben ;  sie  habe  sich 
ehört.  (Bezüghch  der  Erklärung  dieser  letzten  Angabe  können 
ir  uns  auf  das  früher  bezüglich  ähnlicher  Beobachtungen 
[itgeteilte  beziehen ;  es  geben  dieselben  einen  weiteren  Beitrag 
Q  der  namentlich  neuerlich  von  der  französischen  Schule  auf- 
eklärten  ^Lügenhaftigkeit^  der  Hysterischen.) 

ÄuTserst  belehrend  als  Widerlegung  der  Theorie  von  der 
ikarüerenden  Funktion  der  Sinnesorgane  sind  folgende  Ver- 
uche,  die  durch  unsere  Deutung  ohne  weiteres  verständlich: 
ioll  Patientin  bei  verschlossenen  Ohren  eine  Antwort  schriftlich 
^en,  so  kritzelt  sie  dieselbe,  wenn  auch  noch  leserlich,  mühsam 
lin.  —  Bei  Wiederholung  dieses  Versuches  gerät  Patientin  in 
onen  abnormen  psychischen  Zustand,  dessen  interessante,  von 
ler  Kranken  selbst  gegebene  Beschreibung  als  „Dokument^ 
tu  Anhang  mitgeteilt  sei.  (Vergl.  dazu  P.  Janet  ,  L'auiomatisme 
fj/eh.,  pag.  196.)  —  Patientin  kopiert;  währenddessen  werden 
ir  die  Ohren  verschlossen;  sie  schreibt  richtig  weiter,  aber 
hief,  die  Buchstaben  sind  unbeholfen;  nachdem  die  Ohren 
)dffiiet  sind,    streicht  sie   es  sofort  durch,    es  sei  zu  schlecht 
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geschrieben;  bei  Verschlufs  eines  Ohres  ist  die  Schrift  auct 
schlecht,  aber  doch  besser,  als  bei  Verschlufs  beider  Ohren. - 
Patientin  schreibt  zufallig  spielend  auf  dem  Papiere;  plötzlich 
wird  sie  etwas  gefragt  und  das  linke  Auge  verschlossen,  sofort 
zittert  die  rechte  schreibende  Hand,  die  Sprache  wird  stotternd. 

Den  hier  zur  Erklärung  unserer  Beobachtungen  benutzten 
Nachweis  nun,  dafs  bei  Hysterischen  thatsächlich  ein  Wider- 
streit im  Bereiche  des  Blickfeldes  der  Aufmerksamkeit  in 
erhöhtem  Mafse  besteht,  hat  Binbt  [Revue  phüos^j  1889,  E 
pag.  470)  geführt.  Der  alten  Erfahrung,  dafs  dasselbe  anct 
beim  normalen  Menschen  in  gewissem  Mafse  der  Fall  ist,  liat 
unter  den  Neueren  zuerst,  soviel  ich  sehe,  Fbchnbr  [Elem.i, 
Psychophysik,  2.  Aufl.,  I.  pag.  37  f.)  gedacht.  Er  sagt:  „Wir 
können  denken  und  dabei  noch  anderes  mit  unseren  körper- 
lichen Organen  betreiben  und  thun  es  in  der  Itegel.  Jetzt 
aber  soll  die  Kraft  des  Denkens  gesteigert  werden ;  sofort  sehen 
wir,  wie  es  statt  lebendiger  Kraft  aus  eigener  Quelle  zur  Ver- 
stärkung der  psychophysischen  Bewegung,  die  es  zu  seiner 
eigenen  Verstärkung  braucht,  schaffen  zu  können,  solche  anderen 
körperlichen  Thätigkeiten  raubt  und  ohne  dem  sich  nicht  ver- 
stärken kann.  Noch  eben  war  jemand  in  einer  starken  kö^pe^ 
liehen  Arbeit  begriffen,  da  kommt  ihm  ein  G-edanke,  der  ilin 
mehr  als  gewöhnlich  beschäftigt,  sofort  sinken  die  Arme  und 
bleiben  hängen,  so  lange  der  Gedanke  und  mithin  die  psycho- 
physische  Thätigkeit  desselben  innerlich  stark  arbeitet,  um  ihre 
äufsere  Arbeit  von  neuem  zu  beginnen,  wenn  diese  innere 
nachläfst. " 

Im  allgemeinen   hat   man   sich  mit  dieser  Seite  der  Lehre  ^ 
von  der  Aufmerksamkeit  meist  wenig  beschäftigt;  Loeb  erwähnt    ! 
in  einer  vorläufigen  Mitteilung  (Pßügers  Arch,,  39.  Bd.,  pag.  592), 
der  m.  W.  keine  weitere  ausführliche  gefolgt  ist,  die  Thatsaohe, 
dafs  auch  jeder  Versuch,  die  Aufmersamkeit  zu  steigern,  unsere 
Muskelthätigkeit    verringert;^    von  neueren  wäre  zu  gedenken 
einiger  Bemerkungen   von  Marillier,    die  (Rev,  phüos.,  1880,  L 
pag.  566)  ausführen:  „L'attention  est  un  etat  de  conscience  qtU 
resulte  de  la  predominance  tempöraire  d'une  representation  stüC 
les  representations  qui  coexistent  av^ec  eile  a  un  instant  donnö- 

^  Vergl.  auch  Ribot,  Psychologie  de  V attention,  pag.  89,  und  F^rI:,  Se^^ 
sation  et  mouvements,  pag.  28,  und  verschiedene  Ausführungen  und  Zita'*'' 
von  Janet  1.  c. 
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lies  representatioiis  (sensations,  Images  ou  idees)  agissent  les 
ines  sur  les  autres  en  raison  de  leur  intensite  et  de  leur  inten- 
dteseule:  c'est  la  au  reste  une  loi  generale  qui  s'applique 
inx  tendanees  motriees  comme  aux  representations.^ 

Von  direktem  Bezüge  zu  unserem  Thema  ist  noch  die 
ä^ufserung  (pag.  578):  „il  existe  ä  cöte  de  la  veritable 
aittention,  de  l'attention  intellectuelle,  une  attention 
motrice,  je  veux  dire  une  coordination  des  mouvements  qui 
r^sulte  des  differences  d'intensite  entre  les  excitations  des  divers 
ßentres  moteurs;  c'est  au  reste  bien  plutot  Subordi- 
nation que  coordination  de  mouvements  qu'il  faudrait 
dire." 

Sehr  eingehend  dagegen  sind  Binbts  (Bevtie  phüos,,  1890, 
I.  pag.  138)  Untersuchungen  über  die  Konkurrenz  psychischer 
Znstande,  die,  weil  von  direktestem  Bezüge  zu  unserem  Thema, 
ausführlich  mitgeteilt  seien.  Er  läfst  während  regelmäfsiger 
Bewegungen  der  Hände  kopfrechnen:  „H  est  aussi  tres  frequent 
d^observer  de  Tincoordination  dans  les  mouvements,  ce 
qui  atteste  que  le  desordre  s'est  introduit  dans  la  Synthese 
mentale  qui  dirige  les  mouvements  de  la  main^  (p^g*  ^^^)i  ^^^^ 
Veiter  (pag.  143)  „en  meme  temps  il  se  produit  une  alteration 
de  la  conscience  .  .  .  Le  sujet  perd  la  conscience  nette  des 
pressions  qu'il  execute;  bien  souvent,  il  ne  peut  pas,  quand 
l'experience  est  terminöe,  dire  s'il  a  serre  une  fois  de  trop  ou 
une  fois  de  moins^.  .  .  Les  pressions  ne  sont  devenues  entiere- 
iuent  inconscientes,  mais  le  degr6  de  conscience  qui  les  accom- 
pagne  d'ordinaire  est  considerablement  diminue."  Binet  zeigt 
dann  weiter,  wie  sich  dieser  Widerstreit,  respektive  psychische 
Znstand,  auch  in  einem  unangenehmen  subjektiven  Zustande  der 
Versuchsperson  ausdrückt,  insofern  einzelne  Personen  sehr 
iMdd  ermüden,  andere  sich  alsbald  den  ihnen  sehr  peinlich 
werdenden  Untersuchungen  entziehen. 

Eine  einfache  Erwägung  ergiebt,  dafs  naturgemäfs  durch 
die  Anspannung  der  Aufmerksamkeit  auf  ein  bestimmtes  Objekt 
das  Blickfeld  derselben  künstlich  verengt  wird,  und  so  betont 
auch  BiNBT,  1.  c.  pag.  144:  „que  pour  mesurer  le  champ  de  la 
conscience  il  ne  faut  pas  prendre  le  sujet  dans  un  etat  d'atten- 
vion  volontaire  dirige  uniquement  dans  un  sens,  car  cet  etat 
d  attention  est  accompagne  d'un  etat  de  distraction  qui  empeche 
la  personne  de  percevoir  aucune  autre  Sensation   en  dehors  de 
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Celle  qui  occupe  actuellement  son  esprit.^  Es  wird  liier  denmacli 
willkürlich  das  erzeugt,  was  in  Fortführung  einer  schon  1815 
von  BiGHET  zuerst  geäufserten  und  später  noch  ausgeföhrten 
Ansicht^  neuerlich  Pibrre  Janet  für  hysterische  und  suggestible 
Personen  überhaupt  ausgesprochen,  dafs  bei  ihnen  nänüicli 
dauernd  eine  beträchtliche  Einengung  des  Bewofstseinsfeldes 
vorhanden  ist,  eine  deutliche  Einengung  der  Zahl  jener  Phlno- 
mene,  welche  in  jedem  gegebenen  Momente  das  Blickfeld  des 
Bewufstseins  ausfüllen.^  [Vatdomatisme  psychologique,  1889,  pag. 
188,  190.) 

Es  darf  an  dieser  Stelle  weiter  darauf  hingewiesen  werden, 
dafs  P.  Janet  {Bevt^e  phüos.,  1890,  pag.  664)  geneigt  ist,  in  emem 
hochgradig  eingeengten  aesichtsfelde  ein  physisches  Korrelat 
zu  jener  Blickfeldeinschränkung  zu  sehen,  weil  ja  gerade  auch 
unser  Fall  eine  derartig  hochgradige  G-esichtsfeldeinschränkimg 
aufweist. 

BiNET  hat  nun  {Reuue  phäos,^  1889,  II.  pg.  470)  direkt  nach- 
gewiesen, dafs  die  von  P.  Janet  im  allgemeinen  hingestellte 
Thatsache  gerade  für  simultane  Bewegungen  Hysterischer  von 
wesentlicher  Bedeutung  ist.  Bei  der  Besprechung  der  Befunde 
bei  gleichzeitiger  Kontraktion  der  Hände  in  Fällen  von 
Hemianästhesie  hebt  er  zuerst  die  Bedeutung  des  psychisohen 
Faktors  hervor  und  bemerkt  (1.  c.  pg.  475) :  „Ces  maladessont 
incapables  de  diviser  leur  attention  entre  plusieurs 
objets  differents.  Lorsqu'on  les  invite  ä  faire  simnl- 
tan6ment  plusieurs  mouvements,  tout  l'effort  de 
leur  attention  se  porte  sur  un  seul  mouvement.- 
Les  Sujets  eux-memes  fönt  Fobservation  qu'il  leur  est  tres 
difficile  de  penser  ä  la  fois  ä  leur  deux  mains  quand  ils  serrent. 

Und  noch  an  zwei  anderen  Stellen  (1.  c.  482  und  484) 
beweist  B.  den  Einflufs  der  Aufmerksamkeit  auf  die  Bewegungen 
der  anästhetischen  Extremität,  indem  die  Herabsetzung  der- 
selben verlangsamend  einwirkt. 

Obwohl  nun  Binet  an  dieser  Stelle  auch  Duchehnes  perfc^ 
de  la  conscience  musculaire  bespricht,  knüpft  er   in  deren  Er 


*  Vom  monoideisme  in   somnambulen   Zuständen;    vergl.   dazu  übrigeu 
die  gleichlautenden  Äufserungen  von  Carpenter,  Heidekhain,  Beabd  u.  ^ 

*  William  James  {The  principles  of  Fsychology,    Vol.  TL,  1890.  pag.  60^ 
schliefst  sich  diesen  Anschauungen  gleichfalls  an. 
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klärnng  nicht  an  seine  eben  mitgeteilten  Untersuchungen  an, 
sondern  kommt  nur  auf  seine  schon  früher  erwähnten  Äufse- 
nmgen  über  diese  Frage  zurück.  — 

Nachdem  wir  durch  die  vorstehend  mitgeteilten  Versuche 
festgestellt,  dafs  ganz  ebenso  wie  der  Ausschlufs  jenes  Organes, 
welches  in  den  bisherigen  Theorien  angenommenermafsen  vika- 
rierend  für  jede  andere  schon  vorher  fehlende  sensible  Kontrolle 
eintreten  sollte,  auch  die  verschiedensten,  anders  gearteten 
Versuchsbedingungen  wirken,  bei  welchen  von  sensibler  Kontrolle 
niclit  die  Bede  sein  kann,  woraus  der  Schlufs  zu  ziehen  gewesen, 
dais  jene  ältere  Deutung  der  Erscheinungen  nicht  zutrifft,  wäre 
jetzt  eine  wichtige  Erscheinung  zu  erörtern:  nämlich  wie  die 
Wirkung  der  Einschaltung  eines  sensorischen  Kontrollorganes 
zu  erklären  ist,  da  es  eine  schon  den  älteren  Beobachtungen 
2a  entnehmende  Thatsache,  dafs  unmittelbar  an  jenen  Akt  der 
Einschaltung  eine  Besserung  oder  vielleicht  Wiederherstellung 
der  bis  dahin  defekten  oder  fehlenden  Bewegung  eintritt. 

Schon  in  den  vorher  mitgeteilten  Versuchen  finden  sich 
Uerher  gehörige  Thatsachen,  denen  noch  die  nachstehenden 
beigefügt  seien. 

Offnen  und  Schliefsen  der  Hände  wird  gleichmäfsig  aus- 
geführt, wobei  Patientin  die  rechte  Hand  beständig  fixiert ;  sobald 
durch  Heben  der  Arme  die  Hände  aus  dem  Gesichtskreise  (öe- 
sichtsfeldeinschränkung!  rechts  bedeutender!)  kommen,  hört  die 
rechte  Hand  mit  den  Bewegungen  auf,  die  linke  manipuliert 
weiter;  sobald  durch  Senken  der  Arme  die  rechte  Hand  ins 
(Gesichtsfeld  rückt,  beginnt  sie  sofort  zu  arbeiten.  —  Patientin 
wird  aufgefordert,  mit  beiden  Händen  synchron  gleiche  Be- 
wegungen auszuführen,  regelmäfsiges  Öffnen  und  Schliefsen  der 
Hände;  dies  geschieht  prompt,  so  lange  Patientin  die  rechte  Hand 
fixiert;  bei  Blick  nach  aufwärts  hören  die  Bewegimgen  rechts 
ftnf ;  das  Q-leiche  erfolgt  aber  auch  bei  jeder  anderen  Bewegung, 
sobald  die  rechte  Hand  dabei  aus  dem  Gesichtsfeld  rückt. 

Tritt  man  ohne  Kenntnis  unseres  im  vorangehenden  ge- 
wonnenen Standpunktes  an  diese  Beobachtungen,  so  drängt  sich 
natnrgemäfs  in  erster  Linie  die  Deutung  auf,  dafs  die  wieder- 
erlangte sensorische  Kontrolle  es  ist,  welche  sofort  die  Bewegung 
ermöglicht;  der  in  den  früher  mitgeteilten  Beobachtungen 
niedergelegte  Nachweis,  dafs  jedes  Aufhören  sonstiger  Ablenkung 
der  Anfinerksamkeit  ebenso    wirkt,    führt   in  Übereinstimmung 
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mit  dem  früher  Festgestellten  zu  der  Ansicht,  dafs  der  Eintritt 
in  das  Gesichtsfeld  in  der  Weise  wirkt,  dafs  die  früher  ander- 
weitig gefesselte  Komponente  der  Aufmerksamkeit    wieder  auf 
die  Ausführung  der  Bewegung  hingerichtet  und  diese  dadnrcb. 
ermöglicht  wird.^ 

(Es  darf  hier  darauf  hingewiesen  werden,  dafs  dem  die 
Ansicht  von  Müller  und  Schümann  an  die  Seite  zu  setzen  ist, 
dafs  dem  optischen  Bewegungsbilde  durch  den  Anblick  des 
betreffenden  Gliedes  ein  kräftigerer  Anstofs  und  Ansatz  gegeben 
werden  mufs.) 

Während  Patientin  dieselben  Bewegungen  wie  in  dem  vo^ 
angehenden  Versuche  ausführt,  wird  vor  das  rechte  Auge  ein 
Diaphragma  geschoben;  es  erfolgen  noch  1 — 2  Bewegungen 
der  rechten  Hand,  dann  hören  sie  auf;  gleichzeitig  damit  rücU 
der  Blick  von  der  rechten  nach  der  linken  Hand;  bei  der 
Wiederholung  des  Versuches  derselbe  Erfolg. 

Diese  Beobachtung  läfst  sich  nach  verschiedener  Bichtung 
hin  diskutieren;  die  Thatsache,  dafs  ein  Schirm,  vor  das  rechte 
Auge    geschoben,  die  Bewegungen    der   rechten  Hand  sistiert, 
beweist,    dafs    die    Ansicht    Binets,    von    der   Steigerung  des 
Impulses  „par  Texcitation  de  la  lumiere^  bei  geööneten  Angen 
hänge    die   Möglichkeit    der    Bewegungen     der    anästhetischen 
Hand  ab,  nicht  zutrifft,  dafs  es  sich  dabei  nicht   um    ein  Plus 
handelt,  welches  durch  den  Augenschlufs  wegfilllt ;  die  Resultate 
der  übrigen  Versuche  hierher  beziehend,  glauben  wir  vielmehr, 
dafs  es  sich  um  eine  Minus  Wirkung  handelt,  indem  das  Diaphragma 
durch  die   auf   dasselbe    hingezogene  Aufmerksamkeit   den  fo^ 
die  Bewegung    der    rechten  Hand    entfallenden  Teil    der  Auf- 
merksamkeit bis  auf  Null    reduziert;    dafür   scheint    auch  die 
Thatsache  zu  sprechen,  dafs  nach  Einstellung  des  Diaphragmas 
noch  einige  Bewegungen  erfolgen,  was  sich  leicht  in  der  Weise 
erklären  läfst,  dafs   jene    Reduktion    einen    gewissen  Zeitraum 
erfordert,  allmählich  erfolgt.  Von  besonderem  Interesse  erscheint 
weiter  die  Thatsache,  dafs  mit  dem  Aufhören  der  Bewegungen 
der  Blick  auf  die  linke  Hand  rückt,  was   sich  ebenso  erklären 
läfst,  dafs    mit   der    Reduktion    der   auf    die   rechte  Hand  ge- 
richteten Komponente  der  Aufmerksamkeit  diese  jetzt  auf  die 


*  Yergl.  ferner   hierher    die  Auseinandersetzung  mit  Pisbbe  Jaitbts 
Theorie  auf  S.  204. 
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andere  übergeht,  von  welcher  sie  durch  die  von  derselben  zum 
Zentrum  gelangenden  kinästhetischen  Empfindungen  gefesselt 
wird. 

Wird  bei,  den  vorigen,  gleichen  Versuchsbedingungen  das 
linke  Auge  mit  dem  Diaphragma  verdeckt,  so  tritt  keine  Unter- 
brechung der  Bewegungen  ein,  dabei  ist  der  Blick  des  rechten 
dauernd  gespannt  auf  die  rechte  Hand  gerichtet;  wird  das 
Diaphragma  vor  beide  Augen  geschoben,  bleibt  die  rechte 
Hand  sofort  (geschlossen)  in  Buhe;  eine  Wiederholung  desYer- 
«uches  hat  dasselbe  Ergebnis,  nur  zeigt  sich  eine  leichte  ün- 
aiclierheit  und  Verzögerung  beim  Aufhören  der  Bewegungen, 
die  Hand  bleibt  halb  geöffnet.  — 

Der  vorliegende  Versuch  bietet  der  Erklärung  nicht  geringe 
Schwierigkeiten,  die,  wie  wir  glauben,  ungezwungen  in  dieser  Weise 
i>e6eitigt  werden;  da  der  Blick  der  Kranken  scharf  auf  die 
rechte  Hand  fixiert  ist,  wird  das  vor  das  linke  Auge  geschobene 
Diaphragma  nicht  soviel  von  der  Aufinerksamkeit  absorbieren, 
dafs  eine  Wirkung  eintritt,  was  jedoch  alsbald  in  voUer  Stärke 
der  Fall  ist,  sowie  auch  das  rechte  Auge  unter  die  Wirkung 
des  Schirmes  fällt ;  es  ist,  wie  wenn  im  ersten  Falle  der  Schirm 
nicht  in  das  Blickfeld  der  Aufmerksamkeit,  im  zweiten  Falle 
jedoch  direkt  in  den  Blickpunkt  derselben  zu  stehen  käme.  — 
Interessant  ist  auch,  dafs  einmal  die  Hand  geschlossen,  ein 
andermal  halb  geöffnet  fixiert  bleibt,  insofern  dadurch  erwiesen 
wird,  dafs  dabei  ein  sich  verschiedenartig  erschöpfender  Faktor 
in  Frage  kommt.  Es  ist  von  vornherein  wahrscheinlich,  dafs 
lucht  die  sensible  Kontrolle  in  Frage  kommt ;  der  nachfolgende 
Versuch  spricht  noch  mehr  dafür. 

Patientin  spielt  mit  den  Fingern  der  rechten  Hand  Klavier, 
dieselbe  mit  beiden  Augen  scharf  fixierend;  wird  nun  vor  das 
^^hte  Auge  ein  Diaphragma  geschoben,  so  werden  die  Be- 
wegungen allmählich  langsamer,  mangelhafter,  hören  schliefs- 
lich  ganz  auf  (der  Blick  der  Kranken  bekommt  dabei  einen 
^geutümlich  starren  Ausdruck).  Läfst  man  bei  Wiederaufnahme 
des  Versuches,  während  Patientin  mit  beiden  Augen  auf  die 
rechte  Hand  blickt,  etwas  nach  links  fixieren,  so  tritt  eine 
Richte  Verlangsamung  und  Unregelmäfsigkeit  des  Klavierspiels 
^in;  eine  diesbezügliche  Frage  ergiebt,  dafs  die  Kranke  dabei 
^och  die  rechte  Hand  sieht;  bemerkenswert  ist  noch,  dafs 
«^atientin  beim  ersten  Male  zweimal  aufgefordert  werden  mufs, 
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ehe    sie    die  BUckricbtung   ändert ;    bei  Wiederholung  geli 
dies  sofort. 

Schon  im  vorangehenden  sind  eigene  Versuche  mitget 
sowie  solche  von  Binbt  erwähnt,    die  zeigen,   dafs  unter 
sprechenden  Versuchsbedingnngen  auch  an  der  nicht  anästl 
sehen     Körperhälfte     Bewegungsstörungen     erzeugt      wei 
können;  zur  Ergänzung  diene  noch  der  folgende: 

An  eine  etwas  schwer   bewegliche  Kurbel   gesetzt,   d 
me  Patientin   mit    der  linken  Hand    ziemlich   rasch;    mit 
rechten  Hand  erfolgen   die  Drehbewegungen  in  Absätzen 
läufig  eines  Halbkreises. 

Wird  beim  Drehen  der  Kurbel  mit  der  linken  H 
das  linke  Auge  geschlossen,  so  erfolgen  die  Bewegungen  { 
da  absatzweise,  ähnlich  wie  im  letzten  Versuche.  Bewegl 
die  Kurbel  mit  der  rechten  Hand,  und  es  wird  das  linke  A 
geschlossen,  so  erfolgen  auch  einige  absatzweise  Bewegan 
aber  viel  langsamer,  und  im  Momente,  wo  auch  das  re 
Auge  geschlossen  wird,  sistiort  jede  Bewegung.  Ein  j 
eigentümliches  Verhalten  zeigen  nachstehende  Versuche: 

Versuche  mit  einer  Tafel  ordinären,  grünlichen  Qh 
welche  als  Diaphragma  zwischen  Auge  und  Hand  (näher 
letzteren)  eingeschoben  wird,  ergeben  ganz  regelmäfsig 
Verschlechterung  der  Klavierspiel- Bewegungen,  sowohl 
Rhythmus,  als  im  Tempo.  Auf  die  Frage,  ob  sie  die  B 
nicht  gut  sehe,  sagt  Patientin :  „Das  Glas  ist  ja  dunkel,*'  ] 
sich  aber  alsbald  überzeugen,  dafs  dies  nicht  der  Fall. 

Läfst  man  ein  andermal  Patientin  bei  als  Diaphragma 
nützter  Q-lasplatte  schreiben,  so  schreibt  sie  schlechter 
normal,  will  es  aber  nicht  Wort  haben.  Befragt,  ob 
dabei  schlechter  sehe,  sagt  sie:  „Ja  wohl,  aber  nicht  wesentli 

Wird  der  Patientin  eine  leicht  rauchgraue  Brille  aufges< 
so  erfolgen  die  Bewegungen  der  rechten  Hand  nur  äufi 
mangelhaft. 

Die  vorstehenden  Versuche  legen  es  vielleicht  nahe, 
durch  die  Gläser  bewirkte  Herabsetzung  der  Sehschärfe 
ursächlichen  Faktor  der  beobachteten  Störungen  anzuse! 
aber  abgesehen  von  dem  thatsächlichen  Verhältnis,  das 
solche  Deutung  von  der  grünlichen  Glasplatte  nicht  re 
fertigt,  beweisen  gerade  die  Antworten  der  Kranken,  dafs 
psychischer  Faktor   die  wesentliche  Eolle   dabei  spielt;  ui 
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stützend  für  diese  Ansicht  ist  der  nachfolgende  Versuch:  Vor- 
halten eines  leeren  Bahmens  verursacht  keine  Störung,  nur  in 
dem  Momente,  wo  der  Bahmen  in  das  Q-esichtsfeld  eintritt, 
erfolgt  eine  momentane  Störung  leichten  Grades.  —  Von  Inter- 
esse ist  auch  folgende  Beobachtung: 

Wird  die  rechte  Hand  mit  dem  Bücken  auf  die  linke 
kutan  sensible  Hand  aufgelegt  und  man  läfst  sie  dann  Greif- 
bewegungen machen,  so  erfolgen  dieselben  auch  nach  Ver- 
schlufs  des  rechten  Auges,  aber  langsamer  und  weniger  aus- 
giebig; wird  jetzt  ein  Diaphragma  vor  daB  Auge  gebracht,  so 
hören  die  Bewegungen,  sehr  rasch  mangelhaft  werdend,  bald 
ganz  auf. 

Ahnliche  Beobachtungen  bezüglich  der  Wirkung  der  sen- 
siblen Kontrolle  liegen  schon  von  früher  her  vor;  dieselbe  ist 
eine  verschiedenartige  und  wird  darauf  noch  zurückzu- 
kommen sein.  — 

Versuche  mit  Schreiben  gestalten  sich  ganz  analog  den 
bisher  beschriebenen  mit  anderen  Bewegungen.  Patientin  (die, 
nebenbei  gesagt,  mit  der  Linken  Spiegelschrift  schreibt,  ohne 
linkshändig  zu  sein)  schreibt,  sobald  das  linke  Auge  geschlossen 
wird,  weiter,  aber  mangelhaft,  werden  beide  Augen  geschlossen, 
so  sistiert  jede  Schreibbewegung.  Etwas  anders  gestaltet  sich 
ein  zweiter  Versuch:  Es  werden  Haar-  und  Schattenstriche 
vorgeschrieben;  Patientin  wiederholt  sie  bei  geöflBaeten  Augen 
ganz  gut;  bei  Schlufs  des  rechten  Auges  wird  die  Schrift 
schlecht,  noch  schlechter  bei  Schlufs  des  linken  Auges;  werden 
heiden  Augen  geschlossen,  so  hört  sie  ganz  zu  schreiben  auf, 
nachdem  sie  noch  einen  kurzen,  unregelmäfsigen  Strich  gemacht. 
-  Den  vorstehenden,  meist  im  Laboratorium  ausgeführten 
Versuchen  möchte  ich  noch  einige  recht  charakteristische 
Beobachtungen  aus  dem  Alltagsleben  der  Kranken  beifügen; 
die  selben  entstammen  der  Beobachtung  einer  anderen,  sehr 
"Verständigen  Kranken  und  sind  nahezu  wörtlich  deren  Auf- 
zeichnungen entnommen;  sie  haben  als  Bestätigung  der  Ver- 
stiche  wohl  um  so  mehr  Wert,  als  sie  Zeugnis  dafür  abgeben, 
dafs  auch  während  des  Alltagslebens  der  Kranken  die  gleichen 
Faktoren  thätig  sind,  die  bei  den  Versuchen  als  wirksam  nach- 
gewiesen worden.  „Thatsachen,  die  beweisen,  dafs  Patientin 
^e  Aufmerksamkeit  zwei  Verrichtungen  zugleich  nicht  zu- 
wenden kann   und   dafs  sie  zwei  verschiedene  Thätigkeiten  zu 
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ein   und    derselben  Zeit  oder  zusammen  (die  jedem  normale] 
Menschen  auszuüben  leicht  und  bequem  wären)  nicht  aus£uhrei=::a 
kann:  Wird  die   Kranke,   währenddem  sie  ifst,   angesprochenL^  ^ 
nur   so    en    passant  von   ihren  Mitpatientinnen,    so    hört    si 
sofort  zu  essen  auf  (dafs  sie  dieses  aus  Höf lichkeitsrucksichte] 
thut,  davon  kann  nicht  die  Bede  sein,  da  sie  in  den  ämilichste:s3 
Verhältnissen    geboren  und   aufgewachsen  ist  und  von   derlei 
Höflichkeitsformen    oder    von    dem,    was    Etikette    verlangt, 
keinen  Begriff  hat). 

Kämmt    sich    die  Kranke    das  Haar  und  wird   dabei  azx- 
gesprochen,  hört  sie  mit  dem  Kämmen  sofort  auf  und  bleibt  nut 
dem  Kamme  in  der  Hand  stehen,  spricht  man  mehr  zu  ihr  vxx.d 
interessiert  sie  sich  für  das  zu  ihr  Q-esagte  (wird  also  mehr  von 
ihrer  Aufmerksamkeit  und  sohUefslich  ihre  ganze  Aufmerkkeit 
absorbiert),   so  läfst   sie  den  Kamm  zu  Boden  fallen.     Da  ioli 
dachte,  es  könnte  der  Kamm  zufälligerweise  ihr  entfallen  sein, 
versuchte  ich  es  noch  einmal  den  nächsten  Tag;  das  Besultat 
blieb  sich  gleich. 

Ich  wiederholte  es  absichtlich  nicht  an  demselben  Tage, 
sonst  hätte  die  Kranke  gemerkt,  dafs  ich  sie  beobachte,  und 
das  wollte  ich  verhindern,  damit  ich  ganz  sicher  wäre,  daib  si« 
nicht  simuliere  oder  sich  einen  Spafs  maghe. 

Will  sich  die  Kranke   einen  Brief   aufsetzen,   so  ist  ihre 
Aufmerksamkeit  derart  gefesselt,  dafs  sie  weder  sieht  noch  hört, 
was  im  Zimmer  um  sie  herum  vorgeht;  sie  kann  angesprochen 
werden,  man  kann  sie  selbst  in  ihrem  Sehkreise  mit  einer  Nadel 
stechen,^  sie  hört  und  fühlt  es  nicht.      Einen  ganz   deutlichen 
und  selbst  für  einen  Laien  bemerkbaren  unterschied  merkt  man, 
wenn  sie  nur  kopiert,  also  ihre  Aufmerksamkeit  nicht  so  ganz 
in  Ansprach  genommen  ist  (das  Briefaufsetzen  fällt  ihr  eben 
schwer,  denn  sie  ist  keine  gewandte  Briefstellerin),  wie  wenn  sie 
sich  bei  dem  Schreiben  auch  noch  mit  dem  Denken  anstrengen 
mufs. 

Sagt  man  ihr,  sie  möchte  ein  Lied  (das  sie  sehr  gut  aus- 
wendig kennt  und  oft  und  gerne  singt)  niederschreiben,  dabei 
aber  auch  die  Melodie,  wenn  auch  nur  leise,  mitsingen,  so  ge* 
lingt  ihr  weder  das  Eine  noch  das  Andere.     Sie  schreibt  zwar 


^  Ich  stach  sie  in  die  linke  Hand,  also  da,  wo  die  Sensibilität  vor- 
handen sein  sollte,  und  sie  fühlte  doch  rein  nichts. 
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die  Worte,  aber  fehlerhaft,  nnd  je  länger  es  dauert,  d.  h.  je 
weiter  sie  damit  kommt,  desto  schlechter,  fehlerhafter  und  un- 
gereimter nieder;  zuletzt  ist's  grofser  Unsinn;  das  Mitsingen 
gelingt  ihr  ganz  und  gar  nicht.  Anfangs  summt  sie  etwais 
(hm,  hm),  das  jedoch  durchaus  keine  Melodie  ist,  dann  bewegt 
sie  blofs  die  Lippen  und  macht  absonderliche  Grimassen;  die 
Kranke  behauptet,  laut  und  gut  gesungen  zu  haben,  und  will 
nicht  glauben,  dafs  dem  nicht  so  ist;  dafs  das  G-eschriebene 
schlecht  und  falsch  ist,  sieht  sie  nachher  selber  ein  und  zer- 
reifst  es.  Es  mufs  auch  noch  hinzugefügt  werden,  dafs  sie 
dabei  ordentlich  nervös  wurde;  man  konnte  ganz  gut  bemerken, 
der  Versuch,  zugleich  zu  schreiben  und  zu  singen,  verursachte 
ihr  ein  unbehagliches  Gefühl;  sie  rückte  unruhig  auf  dem 
Sessel  hin  und  her,  zupfte  sich  die  Stirnhaare  ins  Gesicht  (dies 
that  sie  heffcig),  lachte  mitunter  ganz  verlegen,  wurde  mit  ein« 
mal  sehr  rot  im  Gesichte,  als  wie  wenn  ihr  plötzlich  warm  ge^ 
worden  wäre.  Tags  zuvor  hatte  die  Kranke  einen  heftigen 
Anfall,  heftiger  als  dies  seit  ziemlich  geraumer  Zeit  der  Fall 
war,  und  es  ist  möglich,  dafs  sie  deshalb  erregbarer  war.  Auch 
nahm  der  Versuch  eine  ungemein  lange  Zeit  in  Anspruch,  und 
doch  war  das  Lied  nicht  lang.  Hält  die  Kranke  einen  Krug 
in  der  rechten  Hand,  um  sich  Wasser  einzugiefsen,  und  wird 
ihre  Aufinerksamkeit  in  irgend  einer  Weise  in  Anspruch  ge- 
nommen, so  läfst  sie  den  Krug  zu  Boden  fallen,  sie  sagt  aber 
ftnch :  „Nun  ja !  warum  haben  Sie  mich  angesprochen ;  ich  hätte 
gewifs  den  Krug  nicht  fallen  lassen,  hätten  Sie  dieses  nicht 
gethan.^  Oft,  wenn  sie  etwas  in  die  Hand  nimmt,  macht  sie 
die  Anderen  aufmerksam,  nicht  zu  ihr  zu  sprechen,  sie  müsse 
sonst  den  Gegenstand  faUen  lassen. 

Häkelt  die  Kranke  ein  Muster,  das  ihr  neu  ist  und  das  ihr 
ftlso  Schwierigkeiten  verursacht,  so  merkt  sie  gar  nichts  von 
dem,  was  im  Zimmer  vorgeht,  und  man  mufs  ganz  nahe  an 
ihrem  Ohre  sie  rufen,  um  von  ihr  gehört  zu  werden.  Ganz 
Widers  gestaltet  es  sich,  wenn  sie  ein  ihr  bereits  bekanntes 
Mnster,  welches  sie  oft  und  viel  gehäkelt  hat,  das  also  ihre 
AWinerksamkeit  bei  weitem  nicht  so  in  Anspruch  nimmt,  häkelt; 
da  merkt  sie,  wenn  man  sie  ruft,  ohne  dafs  man  die  Stimme 
mehr  als  gewöhnlich  erhebt,  und  sie  weifs  auch,  wenn  irgend 
eme  Person  das  Zimmer  betritt. 

Es  muls  nebstdem  angeführt  werden,  dafs  die  Kranke,    so 
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lange  sie  blofs  eine  Verrichtung  vornimmt ^  dieselbe  immer  gut 
ausführt,  denn  sie  ist  von  Natur  weder  ungeschickt  noch  linkisch; 
nur  wenn  sie  zwei  Verrichtungen  zugleich  oder  zusammen 
verrichtet  oder  verrichten  will  vielmehr,  werden  die  Bewe- 
gungen ungelenk,  ungeschickt,  und  die  Ausfuhrung  miMngt 
ihr."  — 

Im  Anschlüsse  an  die  unsere  eigenen  Beobachtungen  betreffen- 
den epikritischen  Bemerkungen  hätten  wir  jetzt  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  bisher  in  der  Litteratur  enthaltenen  Fälle  sich  un- 
gezwungen der  hier  gegebenen  Erklärung  fügen;  auf  einen 
detaillierten  Nachweis  für  alle  Einzelerscheinungen  jeder  Be- 
obachtung werden  wir  um  so  eher  verzichten  dürfen,  als  sich 
die  bejahende  Beantwortung  für  viele  fast  von  selbst  ergiebt; 
dagegen  sei  es  verstattet,  einzelnes  Wichtigere  aus  denselben 
herauszuheben,  insofern  sich  aus  einer  Diskussion  dieser  That- 
sachen  noch  wesentliche  Stützpunkte  für  unsere  Ansicht  ergeben 
werden. 

Unter  LASiiauBs  Beobachtungen  fordern  zuerst  unser  In- 
teresse jene  heraus,  welche  eine  Differenz  der  Bewegungsstörung 
erweisen,  je  nachdem  die  Augen  geschlossen  oder  geöffnet,  aber 
doch  nicht  auf  den  zu  bewegenden  Körperteil   gerichtet  sind; 
während  die  Bewegungen  in  ersterem  Falle  überall  fehlen,  sind 
sie   im    zweiten   Falle    oft   wesentlich   gestört,    gelingen  aber 
gelegentlich  doch;  es   fügt  sich  die  Deutung  dieser  Differenz 
ohne  weiteres   unserer  Hypothese,   und  es  ist  dazu  gewifs  be- 
merkenswert,   dafs   L.    bei   der   Beschreibung    der  Thatsaohen 
selbst  die  Bemerkung  macht  „la  conscience  n'est  pas  plus  active^ 
also  offenbar  wie  auch  in  anderen  Bemerkungen  den  psychischen 
Faktor  der  Erscheinung,  wenn  auch  nicht  ganz  richtig,  würdigt- 
Noch  prägnanter   tritt   das    in   seinen  anschliefsenden  Bemer- 
kungen hervor,  in   denen  er  die  Möglichkeit  der  Körperbewe- 
.    gungen  unter  einer    durch  diese   selbst    bewegten  Decke  be- 
spricht; von  einer  sensiblen  Kontrolle  durch  die  Bewegungen- 
der  Decke  kann  doch  wohl  nicht   die  Bede   sein,  während  es 
leicht  verständlich,  dafs  durch  die  Bewegungen   der  Decke  di^ 
Aufmerksamkeit  auf  die  jene  verursachenden  Bewegungen  dö^ 
Körpers  hin  gerichtet  wird. 

In  der  gleichen  Richtung  darf  sich  auch  die  Erklärung  de^ 
von  Strümpell  (1.  c.  pag.  356)  berichteten  Beobachtung  bewegen- 
dafs  dem  Auge  durch  ein  Diaphragma   entzogene  Bewegunger^ 
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beim  Vorhalteii  eines   Spiegels  ^etwas  mühsam  und  langsam^ 
erfolgen;  ancb  hier  hat  der  Spiegel  die  Bolle  der  Krücke   für 
die  Aufinerksamkeit,  die  in  diesem  FaUe  durch   diesen  Behelf 
nicht  so    intensiv    angeregt  wird,    wie   bei    direkt   auf  die  zu 
bewegende  Extremität   hin  gerichtetem  Blicke;   besondere  Be* 
deutung  müssen  wir  auch  der  folgenden  Beobachtung  Strümpells 
(I.  c.  pag.  356)    zuerkennen.       Läfst   man   nach   YerschluTs   der 
Augen  die  rechte  Hand  auf  die  linke  auflegen,  so  dafs  dieselbe 
also  von  der  normal  empfindenden  rechten  Hand  betastet  werden 
kann,   so    erfolgt    dennoch   auf   die   Aufforderung,   den  linken 
Ana  oder  die  linke  Hand  zu  bewegen,  keine  Bewegung.     Gerade 
solche  von  anderen  Autoren  mit  positivem  Erfolge  wiederholte 
Versuche  werden  von  diesen  als   besonders   beweisend  für  die 
Theorie  von  der  sensorischen  Kontrolle  und  das  Vikariieren  der 
verschiedenen  sensiblen  oder  sensorischen  Kontrollorgane  ange- 
führt; durch  die  SxBüMPELLsche  Beobachtung  wird  nun  erwiesen, 
<ials  die  verschiedenen  Fälle  sich  in   dieser  Sichtung  verschie- 
den verhalten,  dafs  weiter  nicht  die  sensorische  Kontrolle  es  ist, 
*Welche  die  Bewegung  ermöglicht,  sondern  dafs  die  Einschaltung 
^ines  sensiblen  Faktors  ähnlich  wie  in  den  zuvor  besprochenen 
Beobachtungen  Laseöubs  und  Strümpells  wirkt ;  in  den  positiv 
ausgefallenen  Fällen  wird  die  Aufmerksamkeit  dadurch  genügend 
intensiv    auf    die    auszufahrende     Bewegung    hingelenkt,     in 
Strümpells  Falle. war  die  Wirkung  der  Einschaltung  nicht  ge*- 
xiügend,  um  die  Bewegung  hervorzureifen.     Auch  unter  unseren 
Versuchen  findet  sich   eine  hierher  gehörige  Beobachtung;  sie 
l>ildet    gleichsam     einen    Übergangsfall    zwischen    den    bisher 
erwähnten  und  ist  daher   so    recht  geeignet,   den   hier  einge- 
lialtenen  Gedankengang  zu  stützen. 

In  bemerkenswerter  Übereinstinmiung  mit  der  in  unserer 
Arbeit  aufgestelltem  Hypothese  steht  es  auch,  dafs  die  letzten 
2Wei  besprochenen  Beobachtungen  Strümpells  hinsichtlich  der 
hxtensität  der  durch  Einführung  einer  sensiblen  Kontrolle  her- 
vorgerufenen Wirkung  eine  bemerkenswerte  Übereinstimmung 
zeigen;  in  beiden  Fällen  sehen  wir  diese  Wirkung  hinter  der 
in  anderen  FäUen  wesentHch  und  zwar  in  ziemlich  gleichem 
Verhältnis  zurückbleiben,  was  sich  sehr  gut  mit  unserer  An- 
nahme von  der  mafsgebenden  Bedeutung  eines  psychischen 
Faktors,  der  Aufinerksamkeit,  vereinigen  läfst,  insofern  wir  an- 
jzehmen  können,   dafs  Strümpells  Kranke  hinsichtUch  der  Er- 
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regbarkeit  ihrer  Aufmerksamkeit  hinter  den  Kranken  der  positiven 
Fälle  beträchtlich  zurückblieb. 

Weiter  hätten  wir  noch  der  Beobachtung  Strümfells  (L  c 
pg.  336)  zu  gedenken,  dafs  vereinzelt  nach  Augenschlufs  grobe 
Bewegungen  oder  Bewegungen  grofser  Körperteile  als  möglich 
erwiesen  werden.  Die  Kranke  konnte  bei  verbundenen  Augen 
jeden  der  beiden  Arme,  das  linke  Bein,  den  Kopf . .  .  allem  for 
sich  bewegen,  „aber  innerhalb  dieser  noch  möglichen  Abgrenzung 
hatte  die  Fähigkeit  der  feineren  Beschränkung  der  Bewegungen 
so  gut  wie  ganz  aufgehört.^  Auch  diese  Beobachtung  fOgt 
sich  einfach  unserer  Hypothese,  dafs  der  Ghrad  der  Herabsetzung 
der  Aufmerksamkeit  dabei  von  allerwesentlichstem  Einfluisse 
sein  mufs. 

Schliefslich  hätten  wir  der  von  Strümpell  selbst  als  „sehr 
merkwürdig^  bezeichneten  Beobachtung  (1.  c.  pag.  356)  zu  ge- 
denken, dafs  die  Patientin  bei  Yerschlufs  des  rechten  ganz 
normal  sehenden  Auges,  wenn  sie  den  linken  Arm  bewegen  soll, 
mit  dem  linken  Auge,  mit  dem  sie  ganz  nahe  vor  das  Auge  ge- 
haltene Gegenstände  noch  erkennen  kann,  ganz  nahe  an  den 
zu  bewegenden  Arm  herunterrückt  und  dann  „freilich  etwas 
mühsam^  den  Arm  zu  bewegen  beginnt.  Abgesehen  davon,  dab 
es  zur  Bewegung  des  Armes  doch  keiner  wesentlichen  Seh- 
schärfe bedarf,  beweist  auch  die  Nichtübereinstimmung  mit  der 
zuvor  gemachten  Angabe  bezüglich  der  groben  Bewegungen 
der  Arme,  dafs  hier  nicht  die  sensorische  Kontrolle  das  wesent- 
liche, sondern  das  Sehen  wieder  wie  oben  als  Halt  f6r  die 
Aufmerksamkeit  dient,  der  Yerschlufs  des  rechten  Auges  in  der 
Ablenkung  der  Aufmerksamkeit  das  entscheidende  Moment  ist 

In  Übereinstimmung  damit  steht  ebenso  die  auch  bei 
Strümpell  (1.  c.  pg.  336  ff.)  berichtete  Thatsache,  dafs  bei  während 
einer  Bewegung  diktiertem  Augenschlusse  die  Bewegung  nicht 
sofort  sistiert,  sondern  dies  allmählich  unter  Einmischung  unzweok- 
mäfsiger  Bewegung  geschieht;  es  ist  verständlich,  dafs  die  Aus- 
schaltung der  auf  die  Bewegung  gerichteten  'Komponente  der 
Aufmerksamkeit  nach  dem  Augenschlufs  einen  gewissen  Zeit- 
räume zu  ihrer  Ausschaltung  bedarf  und  dadurch  den  kinästhe- 
tischen  Vorstellungen  noch  Gelegenheit  gegeben  ist,  allerdings 
unter  zunehmender  Unsicherheit  zu  fungieren. 

Von  PiTRBs'  Beobachtungen  interessiert  uns  besonders   die 
vom  Zustandekommen  der  rhythmischen  und  synergischen  Be- 
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ircgmigfii,  TCK  derai  Stönmg  in  nnieren  TcKsockfln  wir 
hobL  Zeagc  waren ;  dieser  Widenprack  mois  jede  andave  Tbeone 
iBi  Sckwanken  fanngen:  mit  den  hier  wiederiiolt  mnegeBproclienen 
Anackten  -wom  £inftii8se  der  Anfinerksunkeit  und  der»!  Diffe- 
Mosen  in  TerscUedenen  Fillen  lost  sich  derselbe  ohne  weiteres; 
•s  isi  an^  ohiM  weiteres  dsrans  Tentindlieh,  deis  nicht  ihrth* 
fisrhe  Bewegimgen  (die  des  Klavierspielenst  kachter  gestört 
werden,  ebenso  wie  aach  der  scheinbare  Widenproch,  in  welchem 
dfie  Angabe  Tcm  Pmas  mit  anderen  Tom  sofortigen  Aufhören 
nach  synergisrhrn-  oder  rhythmischer  Bewegungen  steht. 

Aaf  die  in  der  Nenantlage  seiner  Voriesungen  hinngefiägten 
froher  erwähnten  Beobachtongen  Ton  Pitbbs  w<dlen  wir  nicht 
«nzeln  eingdien :  sie  sind  nnr  imter  Annahme  eines  pflfvchisehen 
lUctors  erUirbar  and  scheinen  ans  teilweise  direkt  darch  imsere 
Hypothese  Terstindtich. 

Als  ein  Seitenstack  xa  den  hier  erwähnten  Beobachtungen 
von  PonoBB  sei  noch  folgende  eigene^  bisher  nicht  beschxiebene 
«rwihnt.     Fragen  werden  von   der  Kranken  bei  geschlossenen 
Augen  zoerst  nur  durch  Lippenbewegongen  beantwortet;  bei 
einem  zweiten  Tersnche  giebt  sie  die  Antwort  nur  stotternd; 
wird  nnr  das  unke  Ange  verschlossen  gehalten,  so  spricht  sie 
besser;  während  dieses  Versnches  donnert  es  gerade  sehr  stark; 
naehtrigüch  befragt,  weiis  Patientin   nichts   davon.     Die  von 
Bor  (a.  oben)  for  seine  Ansicht  zitierte  Beobachtung  von  der 
Störung  der  Bewegungen  auf  der  nicht  anästhetischen  Seite 
durch    Augen srhlufs     fugt    sich    ohne   weiteres   der   von   uns 
gegebenen  Erklärung  der  Erscheinungen.     Aus  den  Versuchen 
^on  Hetkx  wäre  desjenigen  zu  gedenken,  wo   im   Gegensatse 
sa  dem  früher  besprochenen  von  Lasegue  die  Bewegungen  des 
Armes   unter   einer  Decke   nicht   möglich   sind,  was  wohl  im 
Sinne  der  dort  gemachten  Bemerkung   gedeutet  werden  kann. 
Auf  die  verschiedentlich   beobachtete  Thatsache,   da/s  bei  ein- 
leben ^^T^i»k^w»    mit  Hemianästhesie  die  Bewegungen  auf  der 
mitsprechenden   Seite   nur  verlangsamt,    unbeholfen    ausfallen, 
eUärt  sich  jetzt   sehr   leicht  durch  die   ganz  ungezwungene 
Amiahme,  dais  bei  diesen  Kranken  der  Augenschlufs  nicht  so 
schädigend    auf  das    Blickfeld    der   Aufrnerksamkeit   gewirkt, 
wie  in  den  höchstgradigen  Fällen,  die  als  Prototyp    der  perte 
de  la    conscience   musculaire    gedient;    wir    möchten    diesem 
Gesichtspunkte  namentlich  deshalb    eine  besondere   Tragweite 
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zuerkennen,  weil  durch  denselben  diese  letztgenannten  Fälle 
nur  als  der  Endpunkt  einer  bis  zur  Norm  führenden  Beihe  von 
einheitlich  erklärten  Fällen  erwiesen  werden.  Dafs  dem  in  der 
That  so  ist,  ergeben  die  Versuche,  die  an  unserer  Kranken 
nach  den  Ferien  zu  einer  Zeit  angestellt  wurden,  als  sich  ihr 
Zustand  sowohl  subjektiv  wie  objektiv  Aufhören  der  hystero- 
epileptischen  Anfälle,  Verminderung  der  Ausdehnung  der  linken 
Hemianästhesie)  wesentlich  gebessert  hatte. 

Um  diese  Zeit  hatte  sich  der  psychische  Zustand  der 
Kranken  entschieden  gebessert  unter  Fortbestand  der  früher 
beschriebenen  somatischen  Störungen;  die  Versuche  zeigten 
eine  entschiedene  Besserung;  Sprechen  und  gleichzeitiges 
Klavierspiel  zeigen  nur  geringe  Störung;  Wiederholung  des 
Klavierspielversuchs  bei  gestrecktem  linken  Arm  zeigte  gleich- 
falls eine  wesentlich  geringere  Störung  als  früher;  wird  wahrend 
dieses  Versuches  ein  Diaphragma  vor  die  Augen  geschoben,  so 
persistieren  die  Bewegungen,  wenn  auch  mehr  gestört  als  znvor; 
Klavierspielbewegungen  der  rechten  Hand  bei  geschlossenen 
Augen  erfolgen  zunehmend  sohlechter,  hören  aber  nicht  wie 
früher  ganz  auf  u.  s.  w. 

Endlich  wäre  noch  einzelner  Beobachtungen  zu  gedenken, 
die  sich  in  einer  ganz  letztlich  nach  Erscheinen  unserer  vor- 
läufigen Mitteilung  veröffentlichten  Arbeit  von  Berkley^  finden 
und  die  ganz  im  Sinne  unserer  Ausfährungen  zu  deuten  sind; 
der  Verfasser  berichtet  von  seinem  ersten  Falle:  With  the 
ordinary  test  of  aesthesiometer  tactile  Sensation  seenis  to 
be  quite  abolished  every-where  in  the  hands;  yet  the  piatient 
is  able,  though  with  difficulty,  to  find  a  pledget  of  wool 
placed  on  a  cotton  cloth  before  her,  or  to  pick-up  a  glass  and 
place  it  on  her  head  .  .  .  None  of  these  trials  succeed  readily 
and  only  after  a  number  of  attempts  does  success  come. 
Bandaging  the  eyes  seems  to  make  but  little  diffö- 
rence.  Stopping  the  ears  with  cotton  wool  makes  the 
ability  to  pick-up  small  objects  more  unoertain;  i* 
then  requires  larger  objects  and  many  more  contacts 
before  the  object  is  perceived  and  renders  the  act  of 
touching  the  nose  nearly  impossible. 


^    General    cutaneous    and    sensory    anaesthesia     without    marked 
psychical  implications,  1891,  pag.  444. 
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Prüfen  wir  von  dem  jetzt  gewonnenen  Standpunkt  die 
eatnngen  der  Autoren,  wie  wir  sie  in  der  historischen  Ein- 
itirng  dargestellt,  so  sehen  wir,  wie  schon  bei  Dcchenne,  aber 
ir  ganz  flüchtig,  die  Stellung  sich  angedeutet  findet,  welche 
ir  der  Aufmerksamkeit  bei  der  Erzeugung  jenes  Phänomens 
igewieaen ;  etwas  deutlicher  tritt  das  bei  Laseoue  hervor,  in- 
)fem  die  Änderung  der  Erscheinungen  bei  verschiedener  Ver- 
ichsanordnung  sich  sehr  wohl  mit  der  durch  dieselbe 
eränderten  Sichtung  und  Intensität  der  Aufmerksamkeit  in 
erständlichen  Zusammenhang  bringen  läfst,  und  in  den  daran 
Qschliefsenden  Erörterungen  finden  sich  Bemerkungen,  die 
nzweifelhaft  erweisen,  wie  L.  den  psychischen  Faktor  der 
Irscheinung  im  allgemeinen  wenigstens  gewürdigt  hat;  es  sei 
berdies  gleich  hier  hingewiesen  auf  gewisse  Übereinstimmungen 
)iner  Erörterungen  mit  solchen  Exnebs,  speziell  bezüglich 
es  Einflusses  der  Dunkelheit  auf  unsere  Bewegungen,  ebenso 
de  darauf,  dafs  L.,  andeutungsweise  allerdings  nur,  die  Störung 
n  den  Beginn  der  willkürlichen  Bewegung  verlegt. 

Auch  bei  Stbümpell  finden  wir,  wie  in  der  Einleitung  hervor- 
;ehoben,  innerhalb  des  Versuches  rein  somatischer  Deutung 
0  zu  sagen  eine  ünterströmung  psychologischer  Theorie;  bei 
Bastian  verschwindet  dieselbe  wieder,  und  die  Übereinstimmung 
oit  der  hier  gewonnenen  Anschauung  tritt  nur  in  zwei  Punkten 
lervor;  zuerst  darin,  dafs  die  SteUe,  an  welcher  die  Störung 
ansetzt,  in  den  Beginn  der  willkürlichen  Innervation  verlegt 
nrd,  und  weiter  in  der  Deutung,  welche  die  hysterischen 
-lUunungen  erfahren ;  auch  P.  Janet  kommt  von  seinem  Stand- 
)imkte  zu  der  Ansicht,  dafs  die  hysterische  Lähmung  auf  einer 
bnnisie  beruhe,  die  auch  mit  folgender  Ansicht  Binets  (Bevue 
^hüosophique^  1887, 1.  pag.  489) übereinkommt:  „La  Suggestion  de 
)aralysie  atteint  son  but  en  affaiblissant  et  mdme  en  supprimant 
'Ont-ä-fait  la  representation  du  mouvement.  L'image  motrice 
^tant  supprim^e  le  courant  moteur  est  comme  tari  dans  sa  source 
'ö  qui  entraine  consecutivement  la  paralysie  du  centre  moteur." 

Es  erscheint  nicht  wesentlich  gezwungen,  in  den  hier  be- 
iproehenen  Thatsachen  eine  nur  durch  den  zeitlichen  Verlauf 
'on  den  hysterischen  Lähmungen  differenzierte  Erscheinung 
a  erblicken,  indem  ja  auch  hier  das  Verschwinden  der  kinästhe- 
schen  Vorstellung  aus  dem  Blickfelde  der  Aufmerksamkeit  das 
Wesentliche  ist. 
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PiTBEs'  Ansführungen,  namentlich  diejenigen,  welche  die 
zusammenfassende  Ausgabe  seiner  Vorlesungen  wiedergiebt, 
sind  deshalb  besonders  bemerkenswert,  weil  sich  in  denselbtt 
so  recht  die  Unmöglichkeit  wiederspiegelt,  die  Erscheinung  btoA 
aus  dem  zentralen  Mechanismus  der  Bewegung  und  ihrer  sen- 
siblen Kontrolle  zu  erklären,  und  einzelne  seiner  Beobachttuigea 
direkt  auf  Störungen  der  psychischen  Seite  hinweisen. 

In  den  Ausführungen  Müllebs  und  Schumanns  finden  viit 
die  psychologische  Seite  wieder  mehr  betont,  aber  bei  im 
Fehlen  entsprechender  Beobachtungen  entgeht  ihnen  das  Ver- 
ständnis dafür,  wodurch  die  kinästhetischen  Vorstellungsbilder 
ausgeschaltet  werden. 

Besonders  betont  finden  wir  jene  wieder  bei  Exnib,  imd 
ohne  in  das  Detail  der  Übereinstimmung  seiner  Ansicht  mit 
dem  hier  Gewonnenen  einzugehen,  mag  es  genügen,  hinzuweiMii 
auf  die  wesentliche  Bedeutung,  welche  Exneb  der  sinnlichen 
Aufmerksamkeit  bei  der  Deutung  der  einschlägigen  Thatsachen 
zuerkennt. 

Die  von  Pibbre  Janet  gegebene  Erklärung,  welche  auf  der 
durch  Augenschlufs  oder  Entfernung  aus  dem  Gesichtsfelde 
hervorgerufenen  Unkenntnis  von  der  momentanen  Lage  der  zu 
bewegenden  Extremität  beruht,  triflfb  für  die  zahhreichen,  durch 
anders  geartete  Versuchsbedingungen  hervorgerufenen  Be- 
wegungsstörungen nicht  zu;  dabei  soll  jedoch  nicht  geleugnet 
werden,  dafs  dem  von  ihm  hervorgehobenen  Faktor  in  den 
einschlägigen  FäUen  nicht  doch  eine  gewisse  Bedeutung  «u- 
kommt.  Das  trifft  namentlich  für  die  von  Strümpell  (1.  c.  pag- 
340  ff.)  mitgeteilten  Beobachtungen  zu,  von  deren  ersterer,  wo 
der  Kranke  sich  bei  geschlossenen  Augen  ans  Ohr  greifen 
soll,  er  berichtet,  dafs  der  Kranke  wiederholt  mit  den  Händen 
gegen  den  Kopf  schlug,  um,  wie  Strümpell  selbst  erläuternd 
hinzusetzt,  durch  sein  Gehör  sich  zu  überzeugen,  dafs  die  Hand 
sich  auch  am  Kopfe  befände ;  ebenso  verhält  es  sich  auch  mit 
mit  der  zweiten,  wo  der  Kranke  bei  Schreibversuchen  durch 
Aufklopfen  mit  dem  Bleistifte  sich  Gewifsheit  darüber  verschafft, 
dafs  der  Bleistift  wirklich  das  Papier  berührt. 

Die  von  Binet  und  Fer6  gegebene  Deutung  der  Erschei- 
nungen erweist  sich  für  die  Fülle  der  Erscheinungen  als  unzu- 
reichend; wir  haben  schon  gelegentUch  hervorgehoben,  wie 
vielfach  von  einer  Dynamogenie    des    Lichtes  resp.  Ausschluß 
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demselben  durch  SchluTs  der  Augen  überall  nicht  die  Sede  sein 

kinn;  dies  hier  nochmals  im  Detail  auszuführen,  wäre  wohl  zu 

weitläufig;  als  bemerkenswert  möchten  wir  aber  doch  aus  den 

Erörterungen    hervorheben,    wie    auch    Binbt   und    FisRfi    das 

Schwergewicht  auf  den  psychischen  Faktor  legen  und  nur  in 

der  Deutung  des  Zusammenhanges  eine  andere  Ansicht  äuTsem. 

In  der  Auseinandersetzung  endlich  mit  der  von  Satmond 

üeuerUch   veröffentlichten  Theorie    können  wir  uns  gleichfalls 

kmz  fassen;  obwohl  auch  er  den  cerebralen,  gelegentlich  auch 

<3.«ii  psychischen  Charakter  der  Conscience  musculaire  betont, 

basiert  er  dieselbe  ausschlielslich  auf  den  Thatsachen  von  der 

substituierenden  Funktion   des  Gesichts   oder  Gehörs.     Die  in 

tsoiseren  Beobachtungen  niedergelegten  Thatsachen,   vor   allem 

d^r  Nachweis,  dals  die  gleichen  Erscheinungen,  wie  sie  Saymond 

^^isschUefslich  bei  Schlufs   oder  Ausschaltung  der  Augen  oder 

'CI>}ir^i  kennt,  unter  ganz  anderen,    von  sensorischer  Kontrolle 

fWnabliegenden  Yersuchsbedingungen  zu  stände  kommen,  zeigen, 

<3.^s  diese  sensible  Kontrolle  jedenfalls  nicht  die  Ursache  der 

irscheinung  ist;  während  Katmond  seine  Übereinstimmung  mit 

«r  1887  veröffentlichten  Mitteilung  von  Pitres  betont,  müssen 

>Tich   ihn    dessen    seitherige,    von    uns    eingangs    mitgeteilte 

leobachtungen   zu   der    gleichen  Abkehr  von   der  rein  senso- 

^^notorischen    Theorie   veranlassen;    überdies   trifft    gerade   für 

^ESatmonds  Theorie  der  im  folgenden  erwähnte  Einwand  Jastbo- 

'Wim'  in  vollem  Mafse  zu. 

Fassen  wir  zum  Schlüsse  die  Bedeutung  des  hier  gewonnenen 

Standpunktes  zusammen,  so  liegt  dieselbe  vor  allem  darin,  dafs 

durch    denselben   nicht    eine   neue,    anderen  Fällen  überhaupt 

nicht  zukommende  Funktion  statuiert  wird,  wogegen  sich   ein 

Emwand  mit  Secht  kehrt,    den  Jastrowitz^   gelegentlich    der 

Besprechung  unseres  Gegenstandes  macht;   indem  er  sich  auf 

&  positiven  anderen  Fälle  beruft,  welche  beweisen,  dafs  auch 

1)6U9QL  Fortfalle  aller   kinästhetischen  Empfibadungen  Lähmung 

Dicht  aufzutreten  pflegt,  und  als  Beispiel  dafür  einen  Fall  von 

ÖIUS8BT  mit  Sektionsbefund  (Rindenläsion)  anführt,  zweifelt  er 

die  Beweiskräftigkeit  der  an  Hysterischen  gemachten  Beobach- 

tuigen    an,   resp.  verwirft    deren  Verwertbarkeit   für    eine  so 

wiehtige  naturwissenschaftliche  Frage. 

^  Beitr,  z.  LokaUmtkm  im  Großhirn^  1888,   S.  54.     Yergl.   dazu  aueh 
Wallbb,  The  sense  of  effort  in  Brain,  1891 ,  pag.  239. 
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Gerade  der  hier  geführte  Nachweis  von  der  psychischen 
Dignität  der  in  Bede  stehenden  Störung,  wodurch  jene  Be- 
denken von  Jastbowitz  einfach  beseitigt  erscheinen,  dient  nun 
jenem  selbst  seinerseits  als  Stütze,  insofern  dadurch  jene  Fälle 
allerdings  als  eigenartige  von  denjenigen  mit  einfachem  Verlust 
aller  kinästhetischen  Empfindungen  abzutrennende  erwiesen 
werden;  allerdings  liefse  sich  dem  entgegenhalten,  dafs  gerade 
neuerlich  wieder  einige  der  unsere  Erscheinung  aufweisenden 
FäUe  ausdrücklich  als  nicht  der  Hysterie  zugehörig  bezeichnei; 
wurden;  aber  ohne  in  eine  detaillierte  Besprechung  dieser 
Frage  einzugehen,  möchte  ich  doch  meiner  Ansicht  hier  wieder- 
holt Ausdruck  geben,  dafs  diese  Deutung  nicht  zutrifiFt,  diese 
Fälle  vielmehr  alle  in  das  Gebiet  der  Hysterie  gehören. 

Bedeutsam  ist  der  hier  gewonnene  Standpunkt  £amer 
dadurch,  dafs  durch  denselben  die  Erscheinung  der  perte  de 
la  conscience  musculaire  als  ein  Glied  einer  ganzen  Beiiie 
anderer  bisher  schon  bekannter  Thatsachen  aus  der  Pathologie 
der  Hysterie  nachgewiesen  ist,  die  ihrerseits  durch  jene  Er- 
klärung wesentlich  erhellt  erscheinen. 


Anhang. 

Es  kann  fast  als  selbstverständlich  bezeichnet  werden,  dafs 
die  so  passende  Gelegenheit  zur  Ausführung  des  bekannten 
Versuches  von  Strümpell  nicht  verabsäumt  wurde,  den  derselbe 
in  der  früher  zitierten  Arbeit  unter  der  Kapitelüberschrift: 
„Der  Einflufs  des  Wegfalls  der  Empfindungen  auf  das  Bewufst* 
sein"  beschrieben  und  den  noch  letzthin  Raymond  und  Hbthä 
mit  positivem  Erfolge  wiederholt  haben. 

Die  eingangs  dieser  Arbeit  mitgeteilten  litterar-historischea 
Forschungen  haben  nun  das,  soviel  ich  übersehe,  bisher  noch 
nicht  bekannte  Resultat  ergeben,  dafs  Strümpell  schon  einen 
Vorgänger  in  der  Ausführung  dieses  Versuches  gehabt. 

LiioBOis    (1.    c.    pag.   7)    beschreibt    von    seiner     Eranken 
folgendes  : 

La  malade  ne  nous  accuse  aucun  trouble  de  ce  sens 
(audition),  cependant  voulant  nous  en  assurer,  nous  pla9ons  notre 
doigt  danc  Toreille  gauche  (cote  paralyse);  eile  nous  assure 
qu'eUe    entend    autant  qu'avant;    puis   pla9ant    le   doigt    dans 
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.'oreille  droite,  nous  sommes  toutes  etonne  de  la  voirtombersans 
odouvements ;  nous  repetons  cette  experience  plusiears  fois, 
dt  tonjours  eile  s'affaisse  sur  elle-m^me  sans  pouvoir  prononoer 
nne  parole  tant  que  le  doigt  restedans  loreille  droite.  Enhardi 
peu  ä  pen,  nous  proposons  d'etudier  le  phenomöne  plus  complete- 
ment,  et  dans  nne  premiere  exp6rience  oü  je  lui  introdais  sans 
qu'elle  s'en  doute  le  doigt  daBs  Toreille  droite,  alors  qu'elle 
etait  assise,  nous  yoyons  que  l'intelligence  est  completement 
abolie,  le  pouls  reste  le  m^me,  les  mouvements  respiratoires 
sont  notablement  affaiblis,  le  regard  est  fixe  immobile;  si  on 
la  bmle,  la  pince,  l'electrise,  eile  reste  insensible  ä  tont  ces 
excitants  du  cöte  paralyse  comme  du  cöte  non  paralyse.  Dans 
nne  troisi^me  exp^rienoe,  je  la  surprends  par  derriöre,  introduis 
mon  doigt  dans  l'oreille  au  moment  oü  eile  causait  avec  sa  voisine 
et  ou  eile  pronon9ait  la  premiöre  syllabe  du  mot  personne  et 
aussitöt  eUe  s'arr^te  apres  avoir  prononce  la  syUabe  per,  m^me 
phenomöne  d'insensibilite,  de  perte  intellectuelle  .  .  . 

In  seinem  zweiten  Aufsatze  (1.  c.  pag.  376)  spricht  L.  die 
Ansicht  aus,  dafs  es  sich  um  der  Hypnose  ähnliche  Erscheinungen 
handelt,  und  macht  noch  folgende  Angaben  aus  der  Selbst- 
beobachtung der  Kranken:  Quand  on  Tinterroge  sur  ce  qu'elle 
a  eprouve  pendant  qu'on  lui  fermait  l'oreille,  eile  dit  ne  se 
Souvenir  de  rien,  si  ce  n'est  qu'il  lui  a  semble  qu'elle  avait  re9U 
nn  mauvais  coup  qui  l'a  etourdie  et  fait  perdre  connaisance ; 
de  plus,  eile  traduit  la  perte  de  ses  facultes  intellectuelles  en 
disant  qu'elle  ne  pense  plus. 

Obwohl  in  der  vorstehenden  Beobachtung  die  Reaktion  auf 
den  Verschlufs  der  Ohren  etwas  anders  als  bei  Strümpell  aus- 
gefallen, halbe  ich  doch  meine  vorher  geäufserte  Deutung  von  der 
Identität  der  Beobachtungen  aufrecht.  —  Am  12.  Januar  wird 
zuerst  an  unserer  Kranken  der  Versuch  mit  Verschlufs  der  Augen 
und  Ohren  gemacht ;  derselbe  gelingt  prompt,  indem  die  Kranke 
alsbald  die  unzweideutigen  Zeichen  des  Schlafes  darbietet  ; 
derselbe  wurde  seither  vielfach  wiederholt;  einmal  schläft  die 
Kranke  auch  ein,  nachdem  blofs  die  Augen  durch  einige  Zeit 
verschlossen  gehalten  wurden,  und  zwar  im  Hörsaale  während 
des  Vortrages.^ 


*  Auch  in   dem    Falle   Heynes  genügte  Verschlufs  der  Augen  zur 
Brzielxmg  des  Schlafes. 
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In  unserem  Falle  tritt  demnach  wieder  in  mehr  dem  Falle 
Strümpells  ähnlicher  Weise  der  Schlaf  ganz  ruhig  ein.  Bei 
der  Besprechung  der  Erscheinungen  zi^t  Strümpell  die  Frage 
der  Hypnose,  die  damals  noch  ruhte,  gar  nicht  in  Betracht; 
Baymond  will  die  hier  in  Bede  stehende  Erscheinung  als  etwas 
von  der  Hypnose  ganzDifferentes  angesehen  wissen;  ich  meiner- 
seits möchte  die  von  Liegeois  gegebene  Deutung  nicht  so  ganz 
von  der  Hand  weisen  und  zuerst  auf  die  früher  zitierte  Aufse- 
rung  von  Binbt  und  FeriS  über  die  durch  Augenschlufs  ver- 
ursachte obnubilation  de  la  memoire  et  des  fonctions  intellectaelles 
verweisen,  denen  die  Beobachtungen  von  Pitrbs  an  die  Seite 
zu  stellen  sind,  femer  auf  die  in  der  vorliegenden  Arbeit  h^- 
vorgetretenen  Gesichtspunkte  von  der  gradweisen  Einengung 
des  Blickfeldes  der  Aufmerksamkeit  bis  zum  „Monoideismiis^ 
der  Hypnose,  endlich  auf  die  in  den  Versuchen  mit  unserer 
Kranken  wiederholt  gemachte  Beobachtung  von  dem  durch 
dieselben  bedingten  Eintreten  abnormer  Bewufstseinszustände, 
welche  Patientin  in  dem  nachstehend  mitgeteilten  Briefe  sehr  gnt 
beschreibt;  aber  auch  eine  von  Hetne,  der  sich  der  Deutung 
Strümpells  anschliefst,  mitgeteilte  Thatsache  ,  dient  m.  £• 
zur  Stütze  der  hier  gegebenen  Deutung  der  Erscheinung;  er 
berichtet  von  seinem  Kranken: 

„Während  ich  dem  Kranken  mit  der  Hand  die  Augen  zuhielt, 
konnte  ich  ihm  stark  in  die  Ohren  rufen.    Wurden  dann 
plötzlich    die  Hände    entfernt,    so  brachte    er    die    Augen 
nicht  mehr  zum  Öffnen.«     So  wenig  das  Erstere  Ausschlag 
aller  Sinnesempfindungen  darstellt,    so    sehr  gleicht  das  Letzte 
den  Erscheinungen  des  hypnotischen,  nicht  denen  des  gewöhn- 
lichen Schlafes.     Ganz  neuerlich  ist  die  vorliegende  Kontroverse 
wieder  in   Berlin   aufgenommen   worden;    Q-oldschbidbr    (Berl 
Tdinisdie  Wochenschrift,    1892,   pag.   465),   der    eine    einschlägige 
Beobachtung    demonstrierte,    war   anfänglich    geneigt,  die  Er- 
scheinung als  Schlaf  im  Gegensatze   zur   Hypnose  anzusehen, 
mufs  aber  dann  Siemerling,  der  für  letztere  plaidiert,  zugeben, 
dafs  es  sich  nicht  um    die  dem    gewöhnlichen  Schlafe    gleiche 
Erscheinung  handelt.     Zu  einem  gleichen  Schlüsse  kommt  auch 
Ballet  {Progres  med,,  1892). 

Es  werden  durch  diese  Deutung  auch  verschiedene  Beob- 
achtungen in  etwas  verständlicher,  die  wir  oben  (s.  pag.  168) 
nach  Pitres  zitiert  haben,  imd  die   in   älteren  Beobachtunjgen 
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Analoga  besitzen;  so  berichtet  LiifiGEOis  (1.  c.)  von  einer  Beein- 
träclitigung  des  Schluckaktes  durch  Verschlufs  des  hörenden 
Ohres,  Baillif  {Du  sommeil  magnetique  dans  Vhysterie,  These  de 
Strafsbourg,  1868)  von  der  Unmöglichkeit,  die  Zunge  vorzu- 
strecken und  wieder  zurückzuziehen. 

In  die  gleiche  Kategorie  gehören  nun  auch  einige  von  uns 
^gemacht6  Beobachtungen,  die  wir  als  einen  vorläufig  nicht 
genauer  zu  erklärenden  Rest  hier  zum  Schlufs  mitteilen: 

Bei     verschlossenen    Augen     erfolgt     auf    entsprechenden 
Befehl  das  Aufblasen  der  Wange  nur  links,  die  rechte  Wange 
bleibt  schlaff;  Aufforderung,   die  Zunge  nach  links  zu  biegen, 
erfolgt  richtig,  Bewegungen  derselben  nach  rechts  gehen  nur 
bis  zur   Mittellinie;   bei  Versuchen,  die  Zunge   nach  rechts  zu 
biegen,  wird  dieselbe  steif;  unter  Kontrolle  der  Augen  im  vor- 
gehaltenen Spiegel  erfolgen  die  Bewegungen  prompt;  Wackel- 
bewegungen, des  Körpers  nach  der  Seite  der  Schultern  erfolgen 
anfanglich  gut,  allmählich   ändern   sie  sich  in  der  Weise,  dafs 
sie  nach  links  hin  normal  bleiben,  nach  rechts  hin  nur  bis  zur 
Mittellinie  gehen;  Vorhalten  eines  Spiegels  hebt  diese  Störung 
alsbald   auf;    Beugebewegungen  im  Rumpfe   nach    rechts   und 
links    ergeben    das    gleiche  Verhalten;    Gehen    auf   einer   vor- 
gezeichneten Geraden    bei    geöffneten   Augen   erfolgt  korrekt; 
es  wird   durch  Schlufs  des  rechten  Auges   etwas  schwankend, 
dabei   fixiert   die  Kranke  scharf  den  Boden ;  zum  Schlufs  des 
Versuchs  erfolgt  Abweichen  von  der  Geraden   nach  rechts  hin 
und   dabei  jedesmaliges  Anstofsen  an   einen   rechts   stehenden 
Sessel;  wird  blofs  das  linke  Auge  verschlossen,  so  ist  die  Störung 
noch   weit    stärker;    Patientin,    die    den  Boden    scharf  fixiert, 
stöfst    an   rechts  und  links  befindliche   Gegenstände,    hält  die 
Gerade    nicht    ein,    sondern    schwankt   in    einem  Bogen   nach 
rechts    ab. 

Gehen  auf  allen  Vieren,  das  bei  offenen  Augen  vollkommen 
gut  vor  sich  geht,  erfährt  durch  Schlufs  des  rechten  Auges 
eine  Störung  derart,  dafs  die  rechtsseitigen  Extremitäten  zurück- 
bleiben und  nachgeschleppt  werden;  bei  geschlossenem  linken 
luge  hält  die  Kranke  inne,  und  nur  ruckweise  Bewegungen 
ler  linken  Schulter  lassen  die  Tendenz  der  Kranken  zum 
Vorwärtskommen  erkennen;  befragt,  antwortet  sie:  „Ich  krieche 
i!"  Bei  Lösung  der  Binde  marschiert  sie  sofort  auf  allen 
''ieren  weiter. 

Zeitschrift  für  Psychologie  IV.  14: 
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Gehen  nach  rückwärts  erfolgt  bei  offenen  Augen  langsam, 
das  linke  Bein  macht  öfters  eine  gröfsere  Exkursion  als  das 
rechte,  so  dafs  dieses  immer  etwas  zurückbleibt;  bei  Versohlüfs 
dös  rechten  Auges  starrt  die  Kranke  zu  Boden,  verliert  die 
gerade  Eichtung,  geht  im  Zickzack  nach  rückwärts,  derart, 
dafs  sie  mit  dem  linken  Beine  sicher  nach  rückwärts  ans- 
schrfeitet,  das  rechte  —  steif  gehaltene  —  auf  den  Absatz- 
kanten nachschleift. 

Bei  verbundenem  linken  Auge  wird  diese  Störung  zwar 
nicht  stärker,  aber  unregelmäfsig.  Zu  bemerken  ist  bei  diesen 
Versuchen,  dafs,  sobald  Patientin  angesprochen  wird  —  ge- 
zwungen ist,  den  Blick  vom  Boden  zu  erheben  — ,  sie  stehea 
bleibt,  ferner,  dafs  die  Störung  anfänglich  nur  angedeutet  ist 
und  sich  zu  ihrer  Höhe  erst  während  des  Versuches  selbst  erhebt. 

Brief  der  Kranken  an  den  Verfasser  (s.  Seite  187). 

....  ich  bitte  um  Entschuldigung,  dafs  ich  nicht  "weifs, 
warum  ich  heute  Morgens  in  das  Zimmer  getragen  wurde;  ich 
war  doch  in  der  Kanzlei  und  Sie  machten  Versuche  mit  mir, 
dann  wurde  ich  ganz  benommen,  ....  es  war  mir  so  eigentöin- 
lieh,  alles  drehte  sich  mit  mir  wie  wenn  ich  betrunken  gewesen 
wäre,  dann  sah  die  ganze  Kanzlei  grün  aus,  während  die  Wände 
doch  gemalt  sind,  die  Ärzte  safsen  auf  den  Tischen,  während 
sie  sonst  auf  Stühlen  sitzen,  und  lachten  . .  .  ich  möchte  noch 
mehr  schreiben,  aber  die  Hand  zittert  mir  sehr. 


Eine  neue  Theorie  der  Lichtempfindungen. 

Von 

Christine  Ladd-Franklin 

in  Baltimore,  U.  S.  A. 

Bis  jetzt  weifs  man  gar  nichts  über  das,  was  in  der  Netz- 
iMiut  vorgeht,  wenn  das  objektive  Licht  in  Nervenerregung 
umgewandelt  wird,  —  man  weifs  sogar  nicht,  ob  dieser  Über- 
tragungsprozefs  physikalischer  oder  chemischer  Natur  ist.  Alle 
Theorien  darüber  sind  notwendigerweise  rein  hypothetisch; 
man  kann  sie  nur  als  heuristisch  wertvoll  ansehen.  Jede  der- 
artige Theorie  braucht,  um  existenzberechtigt  zu  sein,  nur 
einen  solchen  Prozefs  anzunehmen,  welcher  die  Erscheinungen 
natnrgemäfs  und  einfach  erklärt,  ohne  mit  unseren  anderen 
wohlbegründeten  physiologischen  Anschauungen  in  Widerspruch 
zukommen.  Die  Aufgabe  jeder  Lichtempfindungstheorie  besteht 
uämlich  allein  darin,  einen  Netzhautprozefs  anzunehmen,  weleher 
6in  wenigstens  mögliches  Verbindungsglied  zwischen  den  zwei 
fi^reichen  des  physikalisch  Feststehenden  und  des  psychisch 
^^lüiüttelbar  Empfundenen  ist. 

Es  ist  unmöglich,  jemanden  für  eine  neue  Theorie  der 
^ichtempfindungen  zu  interessieren,  der  nicht  von  der  Un- 
^änglichkeit   der   bisherigen    Theorien    überzeugt   ist. 

Jede  Theorie  der  Lichtempfindungen  mufs  die  fehlenden 
Glücken  zwischen  folgenden  zwei  Reihen  paralleler  Thatsachen, 
^^  für  sie  von  kritischer  Bedeutung  sind,  herstellen; 
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Physikalischer  Vorgang. 


Psychischer  Vorgang. 


1.  Licht  einer  bestimmten 
Wellenlänge  wirkt  auf  die 
Netzhaut. 

2.  Eine  Mischung  von  Licht 
zweier  verschiedenerWellen- 
längen  wirkt  auf  die.  Netz- 
haut. 


3.  Gewisse  Wellenlängenpaare 
(welche  physikalisch  nicht 
besonders  ausgezeichnet 
sind)  wirken  auf  die  Netz- 
haut. 

4.  Der  Einfall  des  Lichtes  in 
das  Auge  unterliegt  folgen- 
den Einschränkungen: 

a)  Das  affizierte  Stück  der 
Netzhaut  ist  sehr  klein. 

b)  Es  ist  weit  von  der  Fovea 
entfernt. 

c)  Das  objektive  Licht  ist 
sehr  schwach, 

d)  Es  ist  sehr  stark. 

e)  Das  betreffende  Auge  ist 
„total  farbenblind"  (wahr- 
scheinlich krankhafte  od. 
atavistische  Anomalie.) 

5.  a)  Dasselbe    farbige    Licht 

hat  lange  Zeit  auf  die- 
3elbe  Stelle  der  Netzhaut 
eingewirkt. 


b)    Wenn     man     dann 
Augen  schliefst, 


die 


Ein  bestimmter  Farbenton  wird 
empfunden. 

Li  den  meisten  Fällen  entsteht 
eine  gemischte  Empfindung, 
d.  h.  eine  solche,  in  welcher 
man  verschiedene  Bestand- 
teile wahrnehmen  kann;  sie 
stimmt  jedoch  auch,  abge- 
sehen von  der  Weifslichkeit, 
im  Farbenton  mit  der  durch 
eine  zwischenliegende  Wel- 
lenlänge verursachten  Em- 
pfindung überein. 

Es  entsteht  eine  Empfindung, 
die  wir  die  „Grau-  (Weils-) 
Empfindung"*  nennen,welche 

a)  stets    dieselbe   ist,   und 

b)  keine  Spur  einer  gemischten 
Empfindung  darbietet. 

Unter  diesen  fünf  Umstanden 
entsteht  ohne  Ausnahme 
ebenfalls  die  Grau-Empfin- 
dung. 


Das  Bild  erblafst,  wird 
und  nimmt,  falls  das  objek- 
tive Licht  schwächer  g«* 
macht  wird,  sogar  die  kom- 
plementäre Farbe  an,  obwohl 
dasselbe  farbige  Licht  noch 
weiter  einwirkt. 

so    tritt    die    Kömpietnent&t- 
färbe  deutlich  hervor. 


\  Der    eigentliche    Gegensatz   zu    „Farbe"    ist  Grau,    nicht  /Weife. 
Weifs  ist  eine  besondere  Art,  nämlich  die  sehr  intensive  Graaempfindung. 
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Jede  Theorie  der  Lichtempfindungen  mufs  in  die  oben 
iergelassene  Mittelspalte  einen  fingierten  Netzhautprozefs  ein- 
iliren,  welcher  eine  natürliche  Verbindung  oder  ein  Zwischen- 
tadium  zwischen  den  beiden  Seiten  bildet. 

Den  Anforderungen  1.  und  2.  wird  durch  die  Young-Helm- 
JOLTzsche  Theorie  genügt;  ebenso  auch  dem  ersten  Teil  von  3., 
i.  h.  der  Thatsache,  dafs  die  Mischung  aller  jener  Farbenpaare 
gleich  aussieht.  Die  Thatsache  aber,  dafs  man  ihre  Bestand- 
teile nicht  wahrnehmen  kann  (unser  Bewufstsein  macht  sogar 
keine  andere  Aussage  mit  gröfserer  Bestimmtheit,  als  die,  dafs 
die  Weifsempfindung  nicht  eine  Mischung  der  Rot-,  Grün- 
und  Blauempfindungen  ist)  wird  gänzlich  ignoriert  —  d.  h. 
sie  wird  in  das  dunkle  Gebiet  der  Urteilstäuschungen  verlegt. 
Für  den  Psychologen  ist  also  jedenfalls  nie  ein  Grund  vor- 
handen gewesen,  diese  Theorie  anzunehmen,  aufser  demjenigen, 
dafs  niemand  eine  bessere  aufgestellt  hatte.  —  Die  unter  4. 
erwähnten  Thatsachen  kann  man  auf  Grund  dieser  Theorie 
nur  dadurch  erklären,  dafs  zwar  alle  drei  Farbenempfindungen 
unter  jenen  Umständen  wirklich  hervorgerufen  werden,  dafs 
dieses  aber  —  was  auch  die  objektive  Beschaffenheit  des  Lichtes 
sein  mag  —  durch  eine  ungemeine  Boshaftigkeit  der  Natur 
stets  im  gleichen  Grade  geschieht.  Solch  eine  Erklärung  läfst 
natürlich  viel  zu  wünschen  übrig.  —  Was  die  negativen 
Nachbilder  betrifft,  so  hat  HEßiNa  durch  eine  grofse  Anzahl 
höchst  geschickter  Versuche  die  Unmöglichkeit  bewiesen,  sie 
durch  das  nach  der  Ermüdung  noch  vorhandene  Eigenlicht 
der  Netzhaut  zu  erklären,  wie  dieses  die  YouNa-HELMHOLTZsche 
Theorie  thut.  Es  ist  also  unumgänglich  eine  andere  hin- 
reichendere Ursache  für  die  negativen  Nachbilder  anzunehmen.* 

Den  logischen  Forderungen  einer  zulässigen  Theorie  der 
Lichtempfindungen  ist  von  HEEiNa  in  vorzüglicher  Weise  ge- 
fügt worden.  Aber,  ohne  auf  seine  Anschauungen  über  die 
HeUigkeit  näher  einzugehen,  weise  ich  doch  auf  die  unüber- 
Windhohe  Schwierigkeit  hin,  welche  für  seine  Theorie  darin 
liegt,  dafs  er  den  Assimilierungs-  und  Dissimilierungsprozessen 

^  Dafs   Hering   dasselbe   für   Kontrasterscheinungen   geleistet  hat 
rwähne   ich   hier   nicht;   bis  jetzt  lassen  sich  diese  Erscheinungen  mit 
einer  Theorie  in  Zusammenhang  bringen.    Herings   sogenannte   Erklä- 
ing  ist  blofs  eine  Übersetzung  der  Thatsachen  in  die  Spraohweise  seiner 
heorie. 
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Funktionen  zuschreibt,    die    mit    den   grundlegenden  Überzeu- 
gungen des  Physiologen  nicht  in  Einklang  stehen. 

Abgesehen  von  Herings  Theorie,  giebt  es  keine  allgemem 
bekannte  Theorie,  welche  einen  irgendwie  gelungenen  Versucli 
gemacht  hat,  den  oben  aufgestellten  Forderungen  zu  entsprechen. 
Die  folgende  Hypothese  stelle  ich  nicht  als  die  endgültige 
Hypothese  der  Lichtempfindungen  auf,  sondern  vielmehr  als 
eine  symbolische  Darstellung  einer  Hypothese  von  der  Fom, 
wie  sie  unseren  logischen  Forderungen  einigermafsen  genügen 
kann. 


In  der  letzten  Zeit  haben  die  Chemiker  es  notwendig  ge- 
funden, ein  neues  Moment  in  ihre  Vorstellungen  der  moleku- 
laren Beschaffenheit  der  Materie  einzuführen.  Es  giebt  nämlicli 
Erscheinungen,  die  sie  ohne  die  Hülfshypothese  einer  bestimmten 
Konfiguration  der  Atome  im  dreidimensionalen  Kaume  nicht 
erklären  können.  Die  Gründe,  auf  welchen  diese  chemische 
Theorie  beruht,  scheinen  genug  Gewicht  zu  haben,  um  auch 
für  eine  neue  Theorie  des  Netzhautprozesses  benutzt  werden 
zu  können. 

Die  Hauptpunkte  meiner  Theorie  bestehen  in  der  Annahme 
folgender  Eigenschaften  der  in  der  Netzhaut  ^vorkommenden 
photochemischen  Substanzen : 

1.    Der   Verbindungsprozefs    zwischen    den    physikalischen 
und  psychischen  Vorgängen  bei  der  Lichtempfindung  vollzieht 
sich  (wenigstens  zum  Teil)  als  Dissoziation    zweier  Arten  von 
Molekülen,   die   wir  als  „Graumoleküle"  und  „Farbenmoleküle 
bezeichnen  wollen.    In  den  unentwickelten  Formen  des  Gesichts- 
sinnes, wie  sie  in  der  Netzhaut  der  total  Farbenblinden,  in  der 
Netzhaut-Peripherie    der    Farbentüchtigen    und    höchst    wahr- 
scheinlich   in    den  Augen    vieler    niedriger    Tiere    vorkommen? 
sind    nur    Graumoleküle    vorhanden.      Sie    bestehen    aus   einef 
äufseren  Schicht,  deren  Atome  viele  verschiedene  Schwingungs^ 
Perioden  haben,   und    einem   inneren  festen  Kern.     Die  phota^ 
chemische  Zersetzung  des  Graumoleküls    besteht   in    dem  Los* 
reifsen    dieser    äufseren    Atomschicht,    welche    nun    zu    eineri^ 
Erreger    der    Nervenendigungen    wird    und    die    unmittelbar^ 
Ursache    der    Grau-( Weif s-) Empfindung  ist.     Diese  Zersetzung 
wird    hervorgerufen    durch    alle  Ätherschwingungen   des  übe*^ 


Eine  neue  Theorie  der  Lichtempfindungen.  215 

kaupt  sichtbaren  Lichtes,  jedoch  am  stärksten  durch  den  mitt- 
leren Teil  des  Spektrums ;  man  kann  vielleicht  annehmen,  dafs 
die  Anzahl  der  Moleküle,  die  durch  Licht  von  den  verschie- 
denen Wellenlängen  zersetzt  werden,  proportional  ist  den  ent- 
sprechenden Ordinaten  der  Kurve  der  Intensitätsverteilung  im 
Spektnim  der  total  Farbenblinden. 

Die  Farbenmoleküle    sind    aus    den    Graumolekülen    durch 
Differentiierung  in  der  Weise  entstanden,    dafs  die  Atome  der 
Aufsenschicht  sich  nach  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
verschieden  gruppierten.   Diese  drei  Atomgruppen  unterscheiden 
sich   durch    die  mittleren  Schwingungsperioden    der    in    ihnen 
befindlichen   Atome,    und    diese    drei    mittleren    Schwingungs- 
I>erioden    stimmen  nun    mit    denen    gewisser    drei  thatsächlich 
^vrorkommenden   Atherbewegungen    überein    (sind    gleich,    oder 
JMultipla  oder  aliquote  Teile    derselben).     Durch   solches   Licht 
"^^erden  die  entsprechenden  Atomgruppen,  und  nur  diese  (oder 
fsst  nur  diese),  losgetrennt ;  und  die  so  entstandenen  drei  Zer- 
setzungsprodukte    rufen    nun   die  drei  von  meiner  Theorie  an- 
zunehmenden Grundempfindungen    hervor.     Die  Fähigkeit   der 
Hiichtbewegungen,  eine  solche  Atomgruppe  loszutrennen,  hängt 
^v^on  der  Genauigkeit  der  oben  erwähnten  Übereinstimmung  ab. 
^FäUt  Licht  einer  nicht  übereinstimmenden  Schwingungsperiode 
^-iif  die  Netzhaut,  so  werden  zweierlei  Atomgruppen,  aber  jede 
ixL  geringer  Anzahl,  losgerissen,  rufen  zwei  Grundempfindungen 
liervor  und   erzeugen    so    die    (für    das    Bewufstsein   auch   ge- 
^xiischten)  Empfindungen  der  zwischenliegenden  Farbentöne. 

Um  die  Beschaffenheit  der  Farbenmoleküle  ein  wenig  zu 
^ersinnlichen,  habe  ich  sie  durch  umstehende  Figur  schematisch 
dargestellt,  in  welcher  die  verschieden  grofse  Ausdehnung  nach 
den  drei  Richtungen  im  Raum  die  verschiedenen  Schwingungs- 
perioden der  betreffenden  Atomgruppen  symbolisch  andeuten  soU.^ 
Hat  sich  die  Differentiierung  in  der  äufseren  Schicht  der 
-^arbenmoleküle  nur  nach  zwei  Richtungen  vollzogen,  so  haben 
^ir  dichromatische  Farbensysteme. 

2.  Wenn  eine  Mischung  von  Licht  zweier  verschiedenen 
^ellenlangen  auf  die  Netzhaut  fällt,  so  bewirkt  jeder  Bestand- 

*  Ich  lege  den  gröfsten  Teil  der  Masse  des  Moleküls  in  das  rote 
^^Uppenpaar,  um  der  Thatsache  Ausdruck  zu  geben,  dafs  das  rote  Licht 
^®s  Spektrums,  obwohl  es  wenig  weifses  Licht  enthält,  dennoch  einen 
^<^hen  Grad  von  Helligkeit  besitzt  u.  s.  w. 
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'  teil  die  ihm  eigentüüiliche  Zersetzung,  und  man  empfindet  im 
allgemeinen,  genau  wie  in  dem  einen  eben  beschriebenen  Fall, 
auch  eine  Mischung  der  Grundempfindungen.  Die  ro1>-blaueD 
Empfindungen  unterscheiden  sich  von  allen  anderen  Misch- 
empfindungen  dadurch,  dafs  sie  nur  durch  solche  Mischungen 
entstehen. 


3.  Es  wird  jedoch  Mischungen  von  objektivem  Lichte 
geben,  welche  die  Eigenschaft  haben,  die  dreierlei  Atomgruppen 
in  gleicher  Menge  loszutrennen.  Hierdurch  aber  entsteht  eine 
nervenerregende  Substanz,  welche  genau  dieselbe  Beschaffenlieit 
hat,  wie  die  äufsere  Schicht  der  Graumoleküle;  sie  bringt  also 
auch  dieselbe  Empfindung  hervor.  Die  Erreger  der  Rot-, 
Grün-  und  Blauempfindungen  sind  ja  zusammengenommen  gleich 
den  chemischen  Bestandteilen  der  äufseren  Schichten  der  Grau- 
moleküle. Sie  haben  jedoch  nie  getrennt  existiert,  bis  die 
difi'erentiierten  Farbenmoleküle  ihr  selbständiges  Losreifsen  er- 
möglichten. Dafs  also  Lichtmischungen  von  komplementären 
"Wellenlängen  gleiche  Empfindungen  hervorrufen,  wird  auf 
Grund  meiner  Theorie  (wie  jeder  Dreifarben-Theorie)  dadurch 
erklärt,  dafs  in  jedem  solchen  Falle  dieselben  Netzhautprozesse 
vorhanden  sind;  dafs  aber  gerade  diese  (und  keine  anderen) 
Mischungen  von  Netzhautprozessen  keine  Spur  von  einer  Misch- 
empfindung wahrnehmen  lassen,  ist  eine  Folge  davon,  dafs 
in  diesen  Fällen  die  Erreger  der  Farbenempfindungen  genau 
in  solchen  Mengen  entstehen,  dafs  sie  diejenige  chemisch© 
Substanz  erzeugen,  welche  die  Grauempfindung  verursacht. 


\ 
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-!  4.  Das  ausscUiefsliche  Entstehen  der  Grauempfindung  unter 

•'3-j  den  übrigen  Umständen  läfst  sich  (ungefähr  ebenso  wie  bei  jeder 
i^<  anderen  Theorie,  die  einen  selbständigen  Grauprozefs  und  einen 
j-j  daraus  durch  Differentiierung  entstandenen  Farbenprozefs  an- 
nimmt) in  folgender  Weise  erklären.  In  der  Netzhaut  der  total 
Farbenblinden  und  in  den  exzentrischen  TeUen  der  Netzhaut  der 
Farbentüchtigen  sind  nur  die  unentwickelten  Graumoleküle 
vorhanden.  —  Ist  das  objektive  Licht  schwach  oder  auf  einen 
sehr  kleinen  Teil  des  Gesichtsfeldes  beschränkt,  so  werden  nur 
die  Graumoleküle  in  genügender  Menge  dissoziiert,  um  eine 
Empfindung  hervorzurufen.  Wenn  auch  einige  Parben-Moleküle 
zersetzt  werden  sollten,  so  ist  doch  selbstverständlich  das  Vor- 
handensein einer  Erregung  überhaupt  viel  leichter  wahr- 
zunehmen als  die  spezifische  Natur  dieser  Erregung.  Nur  bei 
Rot  ist  dies  nicht  der  Fall.  Das  rote  Licht  löst  in  sehr 
geringem  Grade  den  Grauprozefs  aus,  und  sein  spezifischer 
Bestandteil  in  der  von  ihm  verursachten  Gesamtempfindung  ist 
bedeutend.  —  Bei  sehr  intensiver  Beleuchtung  empfindet  man 
wieder  Grau  (Weifs),  da  die  Farbenmoleküle,  die  schon  bei 
mittleren  Intensitäten  leicht  zersetzt  werden,  früher  als  die 
Q-raumoleküle  verbraucht  sind.  —  Die  drei  letzten  „Erklärungen" 
Sind  nur  Übertragungen  der  Thatsachen  in  die  Sprache  meiner 
Theorie  und  bilden  keinen  wesentlichen  Teil  derselben. 

5.  Die    negativen    Nachbilder    aber    erfordern    zu    einer 

-Erklärung   im   vollen  Sinne   des  Wortes   die  Aufstellung   einer 

Theorie    von   der  Art    der  meinigen.     Die  partiell  dissoziierten 

J^toleküle  nämlich,  deren  losgerissener  Teil  schon  eine  Farben- 

^Xnpfindung  verursacht  hat,  sind  unfähig,  in  diesem  beschädigten 

-anstand    fortzubestehen,    und    das   allmähliche  Freiwerden    der 

^rigen  Teüe  der  äufseren  Schicht  hat  das  Entstehen  derjenigen 

-ESmpfindung,    welche  die  schon  empfundene  Farbe  zum  Weifs 

Ixatte  ergänzen  können,  zur  notwendigen  Folge.    Um  dies  durch 

^in  Beispiel  deutlicher  zu  machen,   nehme  man  an,    dafs  rotes 

Licht  eine  Zeit  lang  auf  die  Netzhaut  wirkt ;  dann  haben  viele 

^Mloleküle  ihre  die  Rotempfindung  hervorbringenden  Atomgruppen 

"v^erloren;  als  solche  unvollständig   zersetzte  Moleküle   bestehen 

sie  einige  Zeit,  doch  ist  ihr  Zustand  jetzt  höchst  labil.     Durch 

das  allmähliche  Auseinanderfallen  ihrer  blau-  und  grünwirkenden 

A.tomgruppen    bekommen  wir   die   Erscheinung,   dafs    die  Rot- 

^^^Qpfind^ing  sich  allmählich  in  eine  Weifsempfindung  umwandelt 
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und  sogar,  wenn  das  objektive  Licht  herabgesetzt  wird,  —  noch 
mehr  aber,  wenn  man  die  Augen  schliefst,  —  in  eine  Blaugrün- 
empfindung übergeht.  Die  Komplementärfarbe  des  Nachbildes 
wird  also  durch  den  allmählichen  Verbrauch  verstümmelter 
Moleküle  hervorgebracht,  welche  nun  nutzlos  geworden  smd, 
deren  Fähigkeit  aber,  in  diesem  halbzerrissenen  Zustand 
wenigstens  eine  Zeit  lang  fortzubestehen,  eben  die  Ursache  davon 
ist,  dafs  wir  überhaupt  die  verschiedenen  Teile  des  Spektrums 
verschieden  empfinden. 

Dies  sind  die  Erklärungen,  die  meine  Theorie  für  die  oben 
angegebenen  kritischen  Thatsachen  der  Lichtempfindung  Uefert 
In  folgenden  beiden  Beziehungen  übertrifft  sie  aber  noth 
die  übrigen  bisher  aufgestellten  Theorien. 

er)  Die  Netzhautelemente  bestehen  aus  Stäbchen  und  Zapfen, 
die  zwar  verschieden  aussehen,  denen  wir  aber  bis  jetzt  keine 
verschiedene  Funktion  haben  anweisen  können.  Die  Schwierig- 
keit, dies  zu  thun,  liegt  darin,  dafs  die  Zapfen,  da  sie  in  der 
Fovea  allein  vorhanden  sind,  ausreichen  müssen,  um  alle  Licht- 
empfindungen hervorzurufen,  dafs  aber  die  Stäbchen  auch  eine 
wichtige  Rolle  spielen  müssen,  da  sie  eine  sehr  ähnliche  Struktur 
haben  wie  die  Zapfen,  und  diese  Zapfen  in  der  Netzhaut- 
peripherie fast  gänzlich  fehlen.  Wenn  man  aber  annimmt,  dali 
die  Zapfen  Farbenmoleküle  von  der  beschriebenen  Art  ent- 
halten und  also  Grauempfindungen  sowie  Farbenempfindungen 
hervorbringen,  dafs  aber  in  den  Stäbchen  nur  Graumoleküle 
vorhanden  sind,  also  hier  nur  Grauempfindungen  entstehen,  so 
wird  die  Anordnung  der  Elemente  der  Netzhaut  ganz  ver- 
ständlich. Sehr  interessante  Versuche  von  Eugen  Fick^ 
erlauben  uns,  folgende  Beziehungen  zwischen  Netzhautstruktur 
und  eben  wahrnehmbaren  Erregungen  festzustellen: 


In  der  Fovea; 


In  den  anlieArenden  Netz- 
bautzonen: 


In  der  weiter  entfernten 
Peripherie: 


Nur  Zapfen;  maximalen  i  Allmählich  zunehmende 
„Farbensinn"  und  nicht  |  Anzahl  von  Stäbchen 
—  maximalen  „Grau-  ■  und  abnehmende  An- 
zahl   von    Zapfen;    zu- 


sinn". 


I 


nehmenden  „Grausinn" 


Fast  ausschliefsUch 
Stäbchen;  fast  gar 
keinen  „Farbensinn"« 


und  abnehmenden 
"  „Farbensinn". 

*  Eugen  Fick,  Studien  über  Licht-  und  Farbenempfindung.  Pflügers 
Archiv,  Bd.  XLTV.,  S.  441. 1888. 


Eine  neue  Theorie  der  Lichtemp/indungen.  219 

Ein  besseres  Beispiel  von  St.  Mills  ^Method  of  oonco- 
litant  Variation"  wäre  schwer  zu  finden.  —  Die  Netzhaut  eines 
otal  Farbenblinden  ist  bis  jetzt  nie  untersucht  worden.  Sollte 
s  sich  ergeben,  dals  eine  solche  Netzhaut  nur  Stäbchen  und 
:eine  Zapfen  enthielte,  so  wäre  dies  eine  glänzende  Bestätigung 
neiner  Vermutung;  wenn  nicht,  so .  könnte  man  doch  an- 
lehmen,  dafs  hier  auch  in  den  Zapfen  keine  Farbenmoleküle, 
londem  Graumoleküle  vorhanden  sind.  Der  atavistische 
Zustand  bezöge  sich  also  nicht  auf  die  Form  der  Netzhaut- 
demente,  sondern  auf  die  in  letzteren  enthaltenen  Moleküle.  —  Es 
st  noch  zu  erwähnen,  dafs,  wenn  diese  Verteilung  der  Netzhaut- 
Drozesse  richtig  ist,  die  Beschaffenheit  des  Auges  in  dieser 
Hinsicht  eine  genaue  Wiederholung  derjenigen  des  Gehörsorganes 
at;  auch  im  Ohre  haben  wir  vermutlich  einen  phylogenetisch  sehr 
alten,  im  Charakter  sehr  einfachen  Bestandteil  des  Organs  und 
aeben  ihm  einen  hochentwickelten  Apparat  zum  Zerlegen  der 
iffizierenden  Schwingungen. 

ß)  Licht  von  Schwingungsperioden,  die  zwischen  denen  der 
jrrundempfindungen  liegen,  zersetzen,  wie  ich  schon  bemerkt 
labe,  eine  verhältnismäfsig  geringe  Zahl  von  Farbenmolekülen; 
lieses  könnte  zur  Erklärung  der  sonst  nicht  erklärten  That- 
aohe  benutzt  werden,  dafs  die  Mischungen  von  Rot  und  Grün 
ind  von  Grün  und  Blau  weniger  gesättigt  aussehen,  als  die 
Jrundempfindungen.  ^ 

Aufser  HEßmas  Theorie  sind  zwei  andere  (die  aber 
v^enig  Aufmerksamkeit  erregt  haben)  veröffentlicht  worden,  die 
lasselbe  erreichen  wollen,  wie  die  vorliegende  Theorie.  Es  sind 
lies  diejenigen  von  Donders^  und  von  Göller.^  Letztere  ist 
iine  physikalische  Theorie.  Die  von  Donders  ist  eine  chemische 
Qnd  der  vorliegenden  sehr  ähnlich;  in  ihr  ist  aber  die  Voraus- 
setzung von  vier  Grundfarben  (neben  der  Weifsempfindung)  ein 
wesentUcher  Bestandteil.  Um  den  psychischen  Thatsachen  völlig 
2u  genügen,  scheint  es  zwar  nötig  zu  sein,  vier  Grundfarben 
anzunehmen,  denn  Gelb  sieht  nicht  wie  eine  Mischfarbe  aus ;  — 
doch  giebt  es  einige  Thatsachen,  die  sich  bis  jetzt  nur  mit  einer 


^  Hblmholtz,  Handbuch  der  physiol.  Optik.    S.  332.     2.  Aufl. 

'  DoNDEBS,  Noch  einmal  die  Farbensysteme.  Gräfes  Archiv  für 
Mihalmologie.  Bd.  30  (1),  1884. 

*  G-öLLER,  Die  Analyse  der  Lichtwellen  durch  das  Auge.  Du  Bois- 
Uymonds  Archiv,    1888. 
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Dreifarbentheorie  vereinigen  lassen.  Dieses  sind:  1.  die 
Trennung  der  dichromatischen  Farbensysteme  in  zwei  bestimmte 
Gruppen  (Rot-  und  Grünblindheit)  ;^  2.  dafs  es,  wie  A.  König 
und  C.  DiETEKici  bewiesen  haben,  Farbentöne  giebt,  durch  dOTen 
Wegfall  aus  dem  normalen  Farbensysteme  sich  die  Farben- 
verwechselungen der  Kotblinden  und  der  Grünblinden  erklären 
lassen.2 

Die  zwei  letzterwähnten  Thatsachen  sind  aber  sehr  wichtig; 
darum  scheint  es  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  dafs  in  dem  jetzigen 
Zustand  unserer  Kenntnisse  eine  Dreifarbentheorie  —  unter 
sonst  gleichen  Umständen  —  einer  Vierfarbentheorie  vorzu- 
ziehen ist. 

Ich  erlaube  mir,  die  Punkte  zu  rekapitulieren,  worin  meine 
Theorie    sich    von    den   jetzt   herrschenden  unterscheidet.    Sie 
nimmt  —  wie  die  YoüNG-HELMHOLTZsche  Theorie  —  drei  Gnmd- 
(farben-)empfindungen    an;    die   Weifsempfindung    aber   erklärt 
sie    nicht    als    eine    Mischung    von    Farben  empfin  dun  gen, 
sondern  a^s  durch  einen  selbständigen  Prozefs  verursacht,  der 
jedoch  auch  entsteht,  sobald  die  farbigen  Prozesse  in  gleicher 
Menge  vorhanden  sind.     Von   der  HsRiNGschen  Theorie  ist  sie 
dadurch    verschieden,    1.  dafs  die  Grundfarbenprozesse  physio- 
logisch begreifbar  sind,    2.  dafs  sie  sich  zum  Weifsprozefs  zu- 
sammensetzen,   anstatt    sich    einander    aufzuheben    und  diesen 
dann    übrig    zu    lassen,    und    3.    dafs   sie    (wofür  ich  in  dieser 
vorläufigen  Mitteilung  die  nähere  Begründung  leider  unterlassen 
mufs)  nicht  unsere  sämtlichen  HelligkeitsbegriiSe  in  Verwirrung 
bringt,  wie  es  durch  die  HERiNGsche  Theorie  zu  leicht  geschieht. 

Wäre  HiLLEBRANDs  Beweis  ^  gültig,  dafs  in  weifs  aussehenden- 
Farbenmischungen  die  Farbenprozesse  sich  einander  aufheben, 
so  wäre  meine  Theorie  von  vornherein  widerlegt.  Zitr 
Vervollständigung  seines  Beweises  fehlt  aber  der  Nachweis  fti^ 
die  Richtigkeit  zweier  von  ihm  stillschweigend  angenommene^ 


^  A.  König,  über  den  Helligkeitswert  der  Spektralfarben  bei  v^^' 
scbiedener  absoluter  Intensität ;  in :  Beiträge  zur  Psychologie  und  Physiolog*^ 
der  Sinnesorgane  (Uelmholtz -Festschrift),  Hamburg  und  Leipzig  1891 
S.  370. 

^  A.  König   und    C.  Dieterici,    Sitzungsberichte    der    Berl.    Akad.   vom 
29.  Juli.  1886. 

*  F.  HiLLEBRAND,  Wiener   Sitzungsher. ^  Bd.   98.,  Sitzung  vom  21.  Febr 
1889,  Seite  48  des  Sep.-Abdr. 
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oraussetzungen:  1.  dafs  bei  niedrigen  Intensitäten  die  Farben- 
rozesse,  auch,  wenn  sie  eine  spezifische  Farbenempfinäung 
cht  hervorrufen,  nichts  zu  dem  Helligkeitseindruck  beitragen; 
dafs  die  spektrale  Verteilung  des  Weifsprozesses  sich  nicht 
it  der  objektiven  Intensität  ändert.^ 

Der  einzige  Einwand,  der,  soviel  ich  voraussehe,  gegen 
eine  Theorie  gemacht  werden  kann,  besteht  neben  demjenigen, 
ifs  Gelb  nicht  ganz  wie  eine  Mischfarbe  aussieht,  darin,  dafs 
IS  Dasein  der  angenommenen  Moleküle  nicht  bewiesen  ist. 
ih  mufs  aber  nochmals  ausdrücklich  erwähnen,  dafs  sie  nur 
s  fingierte  Moleküle  gedacht  sind,  —  d.  h.  nur  als  Bild  von 
3m.  was  die  wirklich  existierenden  Moleküle  leisten  müssen  — 
enn  der  Netzhautprozefs  überhaupt  ein  chemischer  ist,  —  und 
sifs  die  ihnen  hier  ferner  zugeschriebenen  Eigenschaften  un- 
esentlich  sind. 

Berlin,  den  18.  Juli  1892. 


^  Auf  diesen  Gregenstand  beabsichtige  icb  später  näher  einzugehen. 
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Th.  Meynebt.  Sammlung  von  populär-wiBBenschAftliclLen  VorträgMi  über 
den  Bau  und  die  Leistungen  des  Gehirns.  Wien  u.  Leipzig.  Wilhelm 
Braumüller.  1892. 

Meynebt   ist   inzwischen   am  31.  Mai  d.  J.  gestorben.    Wälirend  so 
viele  andere  Psychiater  entweder  über  der  Entwirrung  des  Paserknäneb 
des  Gehirns  oder  über  der  neuropathologischen  oder  psychopathologischen 
Detailbeobachtung  mehr  oder  weniger  den  Blick  für  das  Ganze  und  die 
Verknüpfungen  ihrer  Wissenschaft  verloren,  hat  Meynebt  alle  jene  Einzel- 
forschungen  umfafst  und  auch  ihre  letzten  Konsequenzen  für  Psychologie, 
Ethik   und   Erkenntnistheorie    gezogen.     Von    einer    weit    vorragenden 
Warte  hat   er  alle  jene  Wissenschaften   überschaut   und  manches  Ziel 
schon  gesehen,  zu  dem  wir  uns  auf  den  von  ihm  gelehrten  Wegen  erst 
langsam  hinarbeiten  müssen.    Die  vorliegenden  Vorträge  sind  von  solch 
einer  höheren  Warte   aus   geschrieben.    Gleich   in   dem  ersten  Vortrag 
(Die  Bedeutung  des  Gehirnes  für  das  Vorstellimgsleben)  wird  der  Grund- 
gedanke   der    für   die    physiologische   Psychologie    so    unentbehrlichen 
Lokalisation slehre  in  klaren  Worten  ausgesprochen  (S.  9).  Die  Bedeutung 
der  Assoziationsfasern  für  d^e  Verknüpfung  der  Erinnerung  zu  „Schlüssen" 
hat  M.  zuerst  in   der  uns  heute  geläufigen  Form   gelehrt  (S.  12  und  13)- 
Damit   war  eine  völlige   Umwälzung  imserer  psychologischen  Anschau- 
ungen eingeleitet.    Der  Vortrag  »Zur  Mechanik  des  Gehirnbaues" 
baut   auf  diese   Lehren   ein    gewaltiges    philosophisches    System.     Alle 
späteren  Lehren  Meynebts  sind  in  diesem  Vortrag  schon  enthalten.    Er 
würde  genügen,    Meynebts   Namen   unsterblich    zu   machen.    Den  hypo- 
thetischsten Teil  seines  Systems,  die  Lehre  von  den  Gefühlen,  versucht 
der   Salzburger  Vortrag  v.  J.  1880   auszubauen:    die   heitere   Stimmung 
soll    die    Wahrnehmungsform    der    apnoetischen    Ernährungsphase    dei 
Hirnrinde,    die   traurige    Stimmung   diejenige   der    dyspnoetischen  sei*^ 
Die  apnoetische  Phase  entsteht  durch  Verengung,  die  dyspnoetische  durc 
Erweiterung  der  Rindengefafse.    Auch  die  Wahnvorstellungen  führt  3^ 
z.  T.    auf  die   sehr   hypothetischen    „nutritiven  Attraktionen"  zwisch^ 
den  einzelnen  Rindenelementen  zurück  (V.  Vortrag).    Der  kurze  Vortr^ 
über  die  Bedeutung  der  Stirnentwickelung  weist  auf  die  gewaltig^ 
Fortschritte  in  der  vergleichenden  Anatomie  des  Hirnmantels  hin,  welct 
wir     den     diesbezüglichen    Einzelarbeiten    Meynebts    verdanken.      D^ 
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Abhandlung  über  die  M  echanik  der  Physiognomik  ergänzt  in  bedeut- 
samster Weise   die    ÜARWiNSchen   Lehren    vom   Ausdruck    der   Oemüts- 
bewegungen.      Die  »ontogenetische     Entwickelung     der     Ausdrucks- 
bewegungen wird   auf  die  Wirksamkeit   der  Faktoren  der  „Irradiation 
und  Nebenassoziation"  zurückgeführt.  Die  Entstehung  durch  Vererbung 
zwecbnäfsig    assoziierter   Gewohnheiten   (Dabwin)   wird   abgelehnt,    die 
Bedeutung  der  Nachahmung  für  die  Physiognomik  in  geistreicher  Weise 
gewürdigt.    Die  Lehre  vom  sekundären  Ich,  welche  der  Kölner  Vortrag 
„über  Gehirn  und  Gesittung"  entwickelt,  bringt  uns  die  Anwendung 
der  psychophysiologischen  Anschauungen  M^ynerts  auf  die  Ethik.    Das 
Assoziationsorgan  der  Hirnrinde  ist  auch  die  „Bildungsstätte  des  Mutua- 
lismus,    der   Gegenseitigkeit,   des   Guten".     Die   Bede   über   „das   Zu- 
sammenwirken der  Gehirnteile"   fand  in  dieser  Zeitschrift  bereits 
ausführlichere  Besprechung.     In  dem  letzten  Vortrag  (Über  künstliche 
Störungen    des    psychischen    Gleichgewichts)    versucht     M.     auch    die 
Erscheinungen  der  Hypnose  auf  Zirkulations-  und  Ernährungsstörungen 
zurückzuführen.     Die    kortikale  Emährungsschwäche    in    der   Hypnose 
bedingt  eine  Erschwerung  der  molekularen   Attraktion  und  daher   eine 
einseitige  Einengung  der  Assoziationsvorgänge,  aus  welcher  sichschliefslich 
die  abnorme  Suggestibilität  des  Hypnotisierten  erklärt. 

Geben  uns  die  in  diesem  Bande  zusammengestellten  Vorträge 
Meynbrts  auch  nur  ein  unvollständiges  Bild  von  seinen  vielseitigen 
Forschungen,  so  wird  doch  schon  aus  diesen  Vorträgen  das  Haupt- 
verdienst Meynebts  klar:  zum  ersten  Male  wird  hier  über  den  unfruchtJ- 
baren  Satz,  dafs  das  Gehirn  im  allgemeinen  einen  Zusammenhang  mit 
den  psychischen  Funktionen  zeige,  hinausgegangen  und  der  Zusammen- 
hang der  Gehirnteile  und  der  psychischen  Funktionen  im  einzelnen 
Aufgesucht.  Damit  ist  die  Pforte  zur  physiologischen  Psychologie  geh 
Öffiiet.  Neben  Fbchneb  und  "Wundt  wird  man  als  Mitbegründer  der 
physiologischen  Psychologie  stets  Meynert  nennen  müssen. 

Ziehen  (Jena). 

B.  Geigel.  Die  Oirknlation  im  Gehirn  nnd  ihre  Störungen.  Vir  eh. 
Archiv.  (1891.)  Bd.  121.  S.  482—444.  Bd.  123.  S.  27—32.  Bd.  126, 
8.  92—102. 

In  dieser  Zeitschrift  Band  II,  Heft  3,  Seite  220  ff.  ist  über  eine 
Sonographie  berichtet,  in  der  Geigöl  unter  Ausscheidung  der  patho- 
logischen Zustände  der  Gehirnanämie  und  -hyper&mie  andere  Momente 
«8  für  die  Blutversorgung  in  Frage  kommend  bezeichnete  und  seine 
Resultate  in  dem  Satz  zusammenfafste,  dafs  „spastische  Verengerung  der 
Arterien  Hyperdiämorrhysis,  paralytische  Erweiterung  Adiämorrhysis 
cerebri**  zur  Folge  haben  mufs. 

In  einer  Eeihe  von  kleineren  Arbeiten  wendet  G.  diese  seine  neue 
•*^©orie  auf  zwei  bestimmte  pathologische  Vorgänge,  nämlich  auf  den 
"^H  der  Gehirnembolie  und  der  Gehirnhämorrhagie  an. 

Er  weist  nach,  dafs  der  bei  diesen  Prozessen  beobachtete  apoplek^ 
'^he  Insult  (choc,  etonnement  cerebral)  —  wohl  zu  trennen  von  den 
^^ch  später  entwickelnden   Herdsymptomen  —  entgegen  Werniokes   be- 
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kannten   Deutungsversuchungen   folgerichtig   zu    erklären   sei  aus  einer 
sich  akut  etablierenden  Adiämorrhysis  cerebri. 

Nachdem  Verfasser  noch  Gelegenheit  genommen,  seine  Eesultate 
gegen  einige  Einwürfe  B.  Levys  (diese  Zeitschrift  Bd.  III,  Heft  I,  S.  64ff.) 
zu  verteidigen,  untersucht  er  noch  am  Schlüsse  die  Cirkulationsverhält- 
nisse  des  kindlichen  Schädels  und  weist  nach,  dafs  trotz  des  Offenseins 
der  Fontanellen  auch  der  kindliche  Schädel  als  ein  im  physikalischen 
Sinne  geschlossener  Baum  anzusehen  sei  und  dafs  auch  für  ihn,  wie  für 
den  Schädel  des  Erwachsenen  „sein  Gesetz^^  Gültigkeit  habe,  wonacli 
„spastische  Verengerung  der  Arterien  Hyperdiämorrhysis,  paralytische 
Erweiterung  Adiämorrhysis  cerebri"  zur  Folge  haben  mufs. 

Auf  die  in  den  Arbeiten  des  Verfassers  häufig  sich  findenden 
interessanten  mathematisch-physikalischen  und  auch  therapeutischen 
Betrachtungen  sei  hier,  als  dem  Kreise  der  Psychologen  femer  liegend, 
nur  kurz  hingewiesen.  A.  Lewandowsky  (Berlin). 


A.  Palaz.    Traitö  de  photomötrie  industrielle  sp^cialement  appliqnöe  k 
röclairage  ölectriaue.  VII.  280  S.  Paris.   1892.   Georges  Carrd. 

Das   Buch   soll  der  Titelangabe  nach  für  den  Techniker  und  zwar 
zunächst    den  Elektrotechniker    bestimmt    sein,    doch    ist   nicht   daran 
zu  zweifeln,  dafs  es  bald  in  weitere  Kreise  dringen  wird,  denn  es  bringt 
die  vollständigste  Darstellung  des  grofsen  Gebietes  der  Photometrie,  die 
dem   Keferenten  bisher   bekannt   ist.    Es   sind  die   neueren  Verfahren, 
welche  im  letzten  Grunde  der  schnellen  Verbreitung   des   elektrischen 
Lichtes    ihren    Ursprung    verdanken,    besonders    hervorgehoben,  aber 
überall  ist  auf  die  historische  Entwickelung  zurückgegangen  und  es  sind 
auch  solche  Methoden  berücksichtigt,  welche  zur  Zeit  nur  theoretischen 
Werth  haben.  Abthüb  König. 

B.  Gbeeff.  Studien  über  die  Plastik  des  mensöhliclLeiL  Auges  an 
Lebenden  und  an  den  Bildwerken  der  Antike.  Arch,  f.  Anai  «• 
Physiol    Anat.  Abtl.    Jahrg.  1892,    S.  113-136. 

Neuerdings  hat  E.  Cobtius  beim  Studium  der  in  Olympia  ausge- 
grabenen antiken  Köpfe  die  Beobachtung  gemacht,  dafs  an  denselben 
für  das  männliche  Auge  eine  starke  Wölbung,  für  das  weibliche  Auge 
eine  Abflachung  charakteristisch  sei. 

Trotzdem  schon  von  Donders  eine  156  Personen  umfassende  Messungs- 
reihe  vorliegt,  hat  der  Verfasser  doch  nicht  die  Mühe  gescheut  tm^ 
nochmals  an  je  100  emmetropischen  Männern  und  Weibern  den  Krüm- 
mungsradius der  Hornhaut  vermittelst  des  Ophthalmometers  bestimmt) 
um  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  jener  geschlechtliche  Unterschied  in 
den  Augen  der  olympischen  Köpfe  auf  anatomische  Thatsachen  ge- 
gründet ist. 

Es  ergaben  sich  folgende  Mittelwerte: 
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20  bis 

yo 


20 
20 
20 


über 


A.  Männer. 

zu  10  Jahren 
20 
40 

60       „ 
60  Jahre 


ff 


7.91  mm 

7.79  „ 

7.77    „ 
7.82    „ 

7.80  „ 


Mittel  7.83  mm 

Maximum  8.28   ,, 

Minimum  7.45    « 

B.   We] 

ber. 

20  bis 

zu  10  Jahren 

7.83  mm 

20    „ 

„    20       „ 

7.85   „ 

20    „ 

«    40       „ 

7.79   ^ 

20    „ 

«    60       „ 

7.89   „ 

20    über 

60  Jahre 

7.75    „ 

Mittel  7.82  mm 
Maximum  8.30   „ 
Minimum  7.50    „ 

Es   ergiebt   sich  also  kein  Unterschied  zwischen  den  beiden   Ge- 
scToLlechtem  und  keine  Abhängigkeit  von  dem  Alter. 

Auf  den  übrigen  interessanten  Inhalt  der  Abhandlung  einzugehen, 
Uegt  leider  aufserhalb  des  ßahmens  dieser  Zeitschrift. 

Arthur  König. 

ÄüppELL.  Zur  Skiaskopie.  Graefes  Archiv  für  Ophth.  XXXVni  (2), 
S.  175—203.  (1892.)    (Selbstbericht.) 

I.  Mathematische  Begründung  der  Iristheorie. 

Wenn  das  im  Fernpunkt  des  untersuchten  myopen  Auges  P  ent- 
worfene umgekehrte  Bild  („erstes  Bild")  seines  Hintergrundes  innerhalb 
«iner  bestimmten  Strecke  s^  vor  oder  innerhalb  der  gleich  grofsen 
Strecke  8^  hinter  der  Pupille  des  untersuchenden  Auges  A  steht/  so 
tann  man  an  diesem  Bilde,  soweit  es  überhaupt  dem  Auge  A  sichtbar 
ist,  zwei  Zonen  unterscheiden.  Die  innere  Zone  umschliefst  diejenigen 
I*tmkte,  deren  Strahlenkegel  unbeeinträchtigt  in  Pupille  A  eindringen 
^d  auf  Betina  A  Zerstreuungskreise  („volle  Kreise")  erzeugen.  Die 
Äxifsere  Zone  enthält  diejenigen  Punkte,  deren  Strahlen  zum  Teil  durch 
Iris il  abgeblendet  werden;  sie  erzeugen  auf  Retina  A  nur  Teile  von  vollen 
Kreisen,  „Zerstreuungsfiguren".  Der  Badius  der  inneren  Zone  ist  am 
gröfeten  (=  rad.  pup.  A),  wenn  das  erste  Bild  in  Pupille  A  steht,  er 
^t  =  0,  wenn  dasselbe  an  den  äufseren  Enden  der  Strecken  s^  und  «, 
«einen  Stand  hat.    Die  Breite  der  äufseren  Zone  ist  dagegen  =  0,  wenn 


TT  J2 

^  8^  =  8^  = ,  worin  JB  =  Fernpunktsabstand  von  P,  tt  =:  rad.  pup. 


•4  Tind  p  =  rad.  pup.  P. 
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das  erste  Bild  in  Pupille  A  steht,  sie  wird  gröfser,  wenn  das  Bild  sich 
von  der  Pupille  nach  vorn  oder  hinten  entfernt.  Unter  der  Voraus- 
Setzung,  dafs  A  fortwährend  auf  Pupille  P  accommodiere,  werden  nun 
folgende  Sätze  bewiesen: 

1.  Alle  vollen  Kreise,  von  welchen  Punkten  der  inneren  Zone  sie 
auch  herstammen  mögen,  haben  ihren  Mittelpunkt  in  der  optischen  Axe 
und  sind  gleich  grofs;  sie  decken  sich  einander. 

2.  Sie  decken  sich  zugleich  mit  dem  ophthalmoskopischen  Gesichts- 
feld auf  Eetina  A,  dem  scharfen  umgekehrten  Bilde  der  Pupille  P  auf 
Retina  A, 

3.  Die  Zerstreuungsfiguren  geben  dem  „zweiten  Bild"  (wie  das  auf 
Eetina  A  entworfene  unscharfe  Bild  des  ersten  genannt  werde)  eine 
bestimmte  Richtung,  sie  allein  ermöglichen  die  Wahrnehmung  eines 
Schattenlaufes.  Beide  Bilder  sind  einander  entgegengesetzt  gerichtet, 
wenn  das  erste  Bild  vor  Pupille  A,  sie  sind  gleich  gerichtet,  wenn  das- 
selbe hinter  Pupille  A  steht.  Beim  Stand  des  ersten  Bildes  in  der  Pu- 
pille selbst  ist  das  zweite  Bild  richtungslos.  Wird  das  erste  Bild  von 
oben  nach  unten  verdunkelt,  so  sieht  Auge  A  den  Schatten  in  derselben 
Richtung  oder  in  der  entgegengesetzten  von  unten  nach  oben  fort- 
schreiten, je  nachdem  das  erste  Bild  vor  oder  hinter  Pupille  A  steht. 
Wenn  man,  wie  dies  ein  für  allemal  angenommen  wird,  das  Flanunen- 
bild  auf  Retina  P  durch  Drehimg  eines  Planspiegels  um  seine  horizontale 
Axe  nach  oben  in  derselben  Richtung  verschiebt,  und  dadurch  das  ur- 
sprünglich beleuchtete  Feld  gleichsam  von  unten  her,  das  erste  Bild 
also  von  oben  her  verdunkelt,  so  ist  mithin  der  Schatten  gegenläufig, 
wenn  das  erste  Bild  vor,  er  ist  mitläufig,  wenn  dasselbe  hinter  Pupille 
A  steht. 

4.  Ist  Pupille  A  so  grofs,  dafs  die  aus  Pupille  P  austretenden,  vom 
Augenspiegel  durchgelassenen  Strahlen  auch  in  Iris  A  kein  Hindernis 
finden,  so  erfolgt  der  Schattenwechsel  in  dem  Augenblick,  in  dem  das 
erste  Bild  im  Spiegelloch  steht. 

5.  Beiläufig  wird  noch  erwiesen: 

a)  Je  kleiner  Pupille  ^,  je  gröfser  Pupille  P,  um  so  kürzet 
wird  die  Strecke,  innerhalb  deren  die  Wahmehmimg  einer 
bestimmten  Schattenrichtung  unsicher  ist,  innerhalb  deren 
also  Schätzungsfehler  möglich  sind. 

b)  Die  Unsicherheit  innerhalb  dieser  Strecke  wird  geringer, 
wenn  man  statt  der  gewöhnlichen,  unregelmäfsig  gestaltet^i^ 
Lampenfiamme  eine  runde  Lichtquelle  (Schirm  mit  runder 
Öffnung  vor  der  Flamme)  benutzt. 

IL    Einflufs   der  Einstellung  des  untersuchenden  Auges. 

1.  Das  Auge  ist  auf  einen  jenseits  der  Pupille  P  liegenden  Punkt 
eingestellt.  Die  vollen  Kreise  sind  kleiner  als  das  Gesichtsfeld,  das 
jetzt  nicht  mehr  dem  scharfen,  sondern  dem  unscharfen  Bilde  der 
Pupille  P  auf  Retina  A  entspricht.  Sie  sind  nicht  mehr  konzentrisch, 
sondern  mit  den  Punkten  der  inneren  Zone,  denen  sie  angehören,  gleich 
gerichtet.  Die  innere  Zone  liefert  daher  durchweg  mitläufigen  Schatten, 
wo  das  erste  Bild  auch  stehen  möge.     Die  Zerstreuungsfiguren  sind  im 
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wesentlichen   ebenso   angeordnet   wie  bei  Einstellung  auf  Pupille  P. 
Nähert   sich   innerhalb    der   Strecke  8^  das  erste  Bild  der  Pupille  A,  so 
wird   sich   mithin   neben   dem  von  der  äufseren  Zone  gelieferten  gegen- 
läufigen Schatten  der  mitläufige  immer  mehr   geltend   machen   und   all- 
mählich die  Oberhand  gewinnen,  bis  er  beim  Stand  des  ersten  Bildes  in 
der  Pupille  selbst  die  unbestrittene  Alleinherrschaft  erlangt.     Tritt  das 
Bild  nach  hinten  aus  der  Pupille  heraus,  so  wird  der  mitläufige  Schatten 
immer  deutlicher.     So  lange  das  erste  Bild  in  Strecke  «i  steht,   tritt  die 
erste    Schattenandeutung    nicht    am    Bande    des    Gesichtsfelds,  sondern 
innerhalb    desselben   auf.    Der   Einflufs   der   Einstellung   für  zu  grofse 
Entfernung  auf  die  Untersuchung  ist  dahin  zu  präzisieren:    Die  Strecke 
der  unsicheren   Wahrnehmung  ist   weiter   vom   untersuchten   Auge   ab- 
gerückt, der  Fempunktsabstand  wird  überschätzt. 

2.  Accommodiert  das  Auge  auf  einen  Punkt  diesseits  der  Pupille, 
so  ändert  sich  die  Wirkung  der  inneren  Zone.  Letztere  giebt  durchweg 
gegenläufigen  Schatten.  So  lange  das  erste  Bild  vor  und  in  der  ^Pupille 
steht,  ist  daher  der  Schatten  unbestritten  gegenläufig;  der  Widerstreit 
der  Richtungen  beginnt,  wenn  das  Bild  hinter  die  Pupille  tritt,  und 
endet  mit'  dem  Sieg  des  mitläufigen  Schattens.  So  lange  sich  das  erste 
Bild  in  Strecke  «,  bewegt,  tritt  die  erste  Schattenandeutung  innerhalb 
des  Gesichtsfeldes  auf.  Die  Strecke  des  schwankenden  Urteils  liegt 
dem  untersuchten  Auge  näher  als  bei  Einstellung  auf  Pupille  P. 

Hayleigh.  On  defective  colour  Vision.  Bep.  of  the  Brit  Assoc.  far  1890, 
S.  728—729  (1891). 

Es  werden  einige  Beobachtungen  an  dichromatischen  Farbensystemen 
mitgeteilt,  die  aber  dem  mit  der  Sache  Vertrauten   nichts  Neues  bieten. 

Arthur  König. 

O.  Hess,  üntersacliimgen  über  die  nach  kurzdauernder  Beizung  des 
Sehorgans  auftretenden  Nachbilder.  Pflügers  Arch.,  Bd.  49>  S.  190 
bis  208.   (1891.) 

Der  Verfasser  untersucht  die  durch  den  Titel  der  Abhandlung  an- 
gegebene Erscheinung  sowohl  bei  weifsem  als  auch  bei  farbigem  Lichte. 
I^etzteres  wird  durch  gefärbte  Gläser  oder  vermittels  eines  Spektral- 
apparates hergestellt ;  bei  weifsem  Licht  wird  besondere  Sorgfalt  darauf 
verwendet,  dafs  es  auch  wirklich  farblos  ist  und  eventuell  dem  Tages- 
licht eine  Spur  farbigen  Lichtes  zugemischt,  um  seinen  vom  reinen  Weifs 
abweichenden  Ton  zu  neutralisieren.  Die  momentane  Beleuchtung  wird 
©rzielt  durch  Benutzung  eines  elektrischen  Fimkens  oder  photo- 
Sraphischen  Momentverschlusses. 

Die  Ergebnisse  seiner  Beobachtungen  fafst  Ht  in  folgenden  Sätzen 
zusammen. 

1.  Wirkt  auf  das  Sehorgan  ein  kurzdauernder  Lichtreiz  ein,  so  wird 
^^J^ch  denselben  zunächst  eine  Lichtempfindung  hervorgerufen,  welche 
iiact  dem  Aufhören  des  Reizes  in  fast  unmefsbar  kurzer  Zeit  abklingt. 
^^cli  diesem  primären  Lichteindrucke  wird  bei  günstigen  Versuchs- 
"^^dingungen  ein  negatives  Nachbild  wahrgenommen,  dessen  Dauer  durch- 
^^liiüttlich  etwas  weniger  als  Vs  Sekunde   beträgt.     Auf  dieses  negative 
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Nachbild  folgt  dann  rasch  ein  positives  Nachbild,  dessen  Dauer  von  der 
Stärke  des  primären  Keizes  und  dem  jeweiligen  Zustande  des  Auges 
abhängt,  und  welches  in  der  Begel  durch  mehrere  Sekunden  in  allmäh- 
lich abnehmender  Stärke  wahrgenommen  werden  kann.  Nicht  selten 
nimmt  man  nach  diesem  positiven  noch  ein  zweites  negatives  Nach- 
bild wahr. 

2.  Was  bisher  in  der  Eegel  (von  Helmholtz,  Fiok  und  anderen)  als 
das  Abklingen  der  durch  den  Lichtreiz  gesetzten  Erregung  beschrieben 
worden  ist,  entspricht  unter  den  beschriebenen  Umständen  in  Wirklich- 
keit nicht  diesem,  sondern  dem  Abklingen  des  positiven  Nachbildes. 
Dieses  positive  Nachbild  darf  nicht,  wie  es  bisher  meist  geschah,  einfach 
•aus  der  Fortdauer  und  dem  allmählichen  Abklingen  der  durch  den 
Lichtreiz  im  Sehorgane  hervorgerufenen  Erregung  erklärt  werden;  denn 
dasselbe  ist  von  dieser  letzteren  regelmäfsig  durch  eine  negative  Phase 
getrennt. 

3.  Zur  Erklärung  einer  Keihe  von  Erscheinungen,  welche  nach  kurz- 
dauernder Reizung  des  Sehorgans  beobachtet  werden,  sind  von  ver- 
schiedenen Forschern  Annahmen  gemacht  worden,  welche  sämtlich  von 
der  Voraussetzung  ausgehen,  dafs  das  positve  Nachbild  durch  das  all- 
mähliche Abklingen  der  primären  Erregung  zu  stände  komme.  Durch 
den  Nachweis,  dafs  die  primäre  Erregung  in  fast  unmefsbar  kurzer  Zeit 
abklingt  und  dafs  dem  Auftreten  des  positiven  Nachbildes  eine  negative 
Phase  vorausgeht,  werden  alle  diese  Erklärungen  hinfallig. 

4.  Auch  wenn  man  von  der  Auffassung  der  positiven  Nachbilder 
und  den  Beziehungen  derselben  zur  primären  Erregung  zunächst  ganz 
absieht,  so  vermag  eine  Theorie,  nach  welcher  die  Empfindung  Weifs 
durch  die  gleichzeitige  Erregung  verschiedener  farbig  empfindender 
nervöser  Elemente  zu  stände  kommen  soll,  die  beschriebenen  Thatsachen 
in  keiner  Weise  zu  erklären.  Vielmehr  ist  zum  Verständnisse  derselben 
die  Annahme  einer  von  der  farbigen  Empfindungsreihe  mehr  oder  weniger 
unabhängigen  farblosen,  von  den  weifsen  Valenzen  der  Reizlichter  ab- 
hängigen Empfindungsreihe  unerläfslich. 

Der  Verfasser  würde  den  Wert  seiner  interessanten  Abhandlung  noch 
beträchtlich  erhöht  haben,  wenn  er  eine  Begründung  dßr  vierten  Thes© 
hinzugefügt  hätte.  Arthur  König. 

A.  Charpentier.     Dissociation   des  impressions  lumineuses   sacoessiTB^ 
par  des  zones  diff^rentes   de  la  r^tine.      Arch,  de  Physiologie.  1891  - 
S.  674-686. 
Ch.  bestimmte  den  Einflufs  verschiedener  Umstände  auf  die  Wahr^ 
nehmbarkeit  des  Zeitunterschiedes  zwischen  den  successiven  momentanet*- 
Erleuchtungen    der    oberen    und    der    unteren    Hälfte    eines    vertikaler»- 
Spaltes.    Es  ergab  sich,  dafs  die  folgenden  Umstände  die  Unterscheidungs^ 
fähigheit  erhöhten:    1.  indirektes  Sehen,    2.  Vergröfserung   des    Spaltes^ 
3.    Übereinandergreifen  der  successive  erleuchteten   Flächen,    4.   Übung^ 
Fast    ohne    Einflufs    war    dagegen    die    Variierung    der    Intensität    des 
Lichtes.     Der  kleinste  Zeitunterschied,    welcher   unter    den    günstigsten. 
Verhältnissen  noch  erkannt  werden  konnte,  betrug  0,0025  Sekunden. 
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Nebenbei  konstatierte  dann  Ch.  noch,  dafs  von  zwei  der  Dauer  und 
Ixxi^ensität  nach  gleichen  Beizen,  welche  so  schnell  aufeinander  folgen, 
cLa-Xssie  gleichzeitig  erscheinen,  der  erste  als  der  intensivere  erscheint.  Ferner 
isLTid  er,  dais  bei  allmählicher  Yergröfserung  des  Intervalls  zwischen  den 
beiden  Lichtblitzen  zuerst  ein  Moment  kommt,  wo  man  zwar  einen: 
zeitlichen  Unterschied  erkennt,  aber  sich  noch  leicht  über  die  Reihen- 
folge der  beiden  Beize  täuscht. 

Eine  ältere  Untersuchung  Exners  (Exp.  Untersuchung  der  einfachsten 
psych.  Prozesse,  m.  Abhandlung,  F flügers  Arch.  XI.  S.  403  ff.),  welche 
sich  ebenfalls  mit  der  Bestimmung  der  eben  merkbaren  zeitlichen  Diffe- 
renz zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Lichtblitzen  beschäftigte  und 
welche  schon  zu  einigen  der  obigen  Resultate  geführt  hat,  scheint 
dem  Verfasser  unbekannt  geblieben  zu  sein.        Schumann  (Göttingen). 

A..  Kirschmann.  Die  psychologisch-ästlietische  Bedeutung  des  Licht- 
nnd  Farbenkontrastes.  Wundts  Phih  Stud.  vn,  3.  S.  362—393. 
Schon  in  dem  Verhältnis  des  Kunstwerks  zur  Umgebung  weist  K. 
die  Wirkung  des  Simultankontrastes  nach.  Daraus  ergeben  sich  eine 
Heihe  von  Lehren  betreffs  der  Wahl  des  Aufstellungsortes,  der  Wand- 
fairbe,  des  Eahmens  u.  s.  w. 

Vor  allem  aber  wird  die  Bedeutung  des  Kontrastes  für  die  Ermög- 
liohung  einer  getreuen  Wiedergabe  der  Wirklichkeit  erwiesen,  wobei 
^ese  Leistung  sehr  treffend  als  eine  ganz  aufserhalb  des  Streites  zwischen 
-Realismus  und  Idealismus  stehende  Bedingung  jeder  künstlerischen 
W'irkung  gefordert  wird  —  unter  Protest  gegen  eine  dies  verkennende 
^^^psychologische  Verwirrung. 

Insbesondere  zeigt  P.  an  Helligkeitsmessungen,  dafs  die  dem  Maler 
^"Ujp  Verfügung  stehenden  Pigmente  nicht  entfernt  im  stände  sind,  die 
•^elligkeitsdifferenzen  der  Natur  wiederzugeben.  Hier  ermöglicht  allein 
^^e  geschickte  Benutzung  des  Kontrastes  dem  Künstler,  die  Helligkeits- 
^l^terschiede  in  ihrem  Empfindungs-  und  Gefühlswerte  denen  der  Wirk- 
■^^chkeit  nahe  zu  bringen. 

Darin  dafs  der  Kontrast  der  Helligkeit,  der  der  Sättigung  und  des 
Gefühls tons  neben  dem  Farbenkontrast  bisher  zu  sehr  vernachlässigt 
^^i,  sieht  K.  den  Grund  für  die  noch  so  unzureichende  Einsicht  in  der 
^esetzmäfsigkeit  der  Wirkung  von  Farbenzusammenstellungen.  — 

Die  glückliche  Vereinigung  der  Beherrschung  der  physiologisch- 
psychologischen  Verhältnisse  mit  einem  sehr  verfeinerten  Blick  ermög- 
^XC'lien  es  dem  Verfasser,  eine  Reihe  weiterer  lehrreicher,  an  einzelnen 
-^C^unstwerken  erläuterter  Bemerkungen  zu  machen  —  auch  bezüglich 
^*ic^elirerer  nicht  direkt  den  Kontrast  betreffender  Momente  künstlerischer 
"irkung.  Liepmann. 


.  A.  Zellneb.  Vorträge  über  Akustik.  Zwei  Bände  mit  331  Abb.  und 
20  Beilagen.  X,  420  S.  und  VII,  346  S.  Wien,  Pest  und  Leipzig, 
1892.    A.  Hartlebens  Verlag. 
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Der  Inhalt  des  vorzüglich  ausgestatteten  Werkes  besteht  in  den 
Vorträgen  über  Akustik,  welche  der  Verfasser  atn  Konservatorium  der 
Gesellschaft  der  Musikfreunde  in  Wien  gehalten  hat;  dadurch  ist  das  Physio- 
logische und  Musikalische  viel  mehr  in  den  Vordergrund  getreten,  als  es 
sonst  in  Lehr-  und  Handbüchern  der  Akustik  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die 
zahlreichen  Experimente,  welche  die  Vorträge  begleiteten ,  sind  hier  durch 
eine  reiche  Fülle  guter  Textillustrationen  thunlichst  ersetzt.  Die  Dar- 
stellung ist  fast  durchweg  ansprechend  und  verständlich,  auch  für  die- 
jenigen, —  und  an  solche  wendet  sich  das  Buch  in  erster  Linie,  —  welche 
über  keine  physikalischen  Vorkenntnisse  verfügen ;  nur  da,  wo  der  Ver- 
fasser historische  Fragen  berührt,  rathen  wir  ihm  bei  einer  zweiten  Auf- 
lage den  «Ausdruck  etwas  sorgfältiger  zu  feilen.  Seltsam  berührt  es, 
wenn  unter  der  benutzten  Litteratur  ( —  wir  können  freilich  die  Offen- 
herzigkeit nur  loben  — )  Meyers  Konversationslexikon  erwähnt  wird 
QBd.  n.  S.  328). 

Das  eingehende  Studium  des  Werkes  sei  (abgesehen  freilich  von  den 
ain  Ende  des  zweiten  Bandes  aufgenommenen  „Biographischen  Notizen", 
welche  sehr  reich  an  Fehlern  sind),  jedem,  der  ein  tieferes  Verständnis 
der  Musik  gewinnen  will,  bestens  empfohlen.  Arthur  König. 

GröTz  Martius.  Über  den  Einflufs  der  Intensität  der  Beize  auf  die 
Beaktionsdauer  der  Klänge.  Wundts  Fhüos,  Studien,  Vn.  3.  S.  469 
bis  486.  (1891.) 
Im  Anschlufs  an  seine  im  VI.  Bande  der  Fhilos.  Studien  veröffent- 
lichte Arbeit  über  die  Reaktionszeit  und  Perzeptionsdauer  der  Klänge 
sucht  Verfasser  die  dort  offen  gebliebene  Frage  nach  dem  Einflufs  der 
Stärkeverhältnisse  der  Töne  auf  die  Reaktionszeit  zu  entscheiden.  Die 
Abstufung  nach  fünf  verschiedenen  Intensitäten  (sehr  stark,  stark,  mittel- 
stark, schwach,  sehr  schwach)  wurde  der  manuellen  Geschicklichkeit 
des  die  Saite  mit  einem  Eisenstäbchen '  Anschlagenden  überlassen,  im 
übrigen  dieselbe  Versuchsanordnung  benutzt,  wie  in  vorerwähnter  Unter- 
suchung. Dabei  liefs  sich  für  zwei  Versuchspersonen  durch  fortgesetzte 
Übung  ein  Punkt  erreichen,  an  dem  eine  Ausgleichung  der  Reaktionszeit 
für  verschieden  starke  Reize  eintrat.  Das  übereinstimmend  davon  ab- 
weichende Resultat  aller  bisherigen  Forscher,  wonach  mit  abnehmender 
Intensität  der  Reize  die  Reaktionszeit  zunimmt,  sieht  G-.  M.  bedingt 
durch  die  in  der  „Langsamkeit  der  Perzeption  schwacher  Eindrücke  und 
der  Langsamkeit  ihrer  Koordination  mit  der  Bewegung"  gesetzte 
Schwierigkeit  der  Ausführung  der  verkürzten  (muskulären)  Reaktions- 
weise, die  erst  überwunden  werden  müsse.  Für  sehr  schwache,  der 
Reizschwelle  nahe  liegende  Reize  läfst  sich,  wie  Verfasser  auf  Grund 
orientierender  Versuche  vermutet,  genannte  Schwierigkeit  überhaupt 
nicht  beseitigen. 

Zum  Schlufs  giebt  Verfasser  den  in  obenerwähnter  Arbeit  gemachten 
Vorschlag,  aus  den  Differenzen  der  Reaktionszeit  von  Geräuschen  und 
Tönen  die  Anzahl  der  zur  Entstehung  einer  Tonempfindung  nötigen 
Schwingungen  zu  berechnen,  auf  und  versucht  diese  dadurch  zu  finden, 
dafs    er    die  Differenz   der   Reaktionszeit  eines  tieferen  Tones  und  c*  in 
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ne  Schwingungszahl  multipliziert.  Bei  Verwendung  der  letztermittelten 
aktionswerte  bleibt  f&r  die  verschiedenen  Töne  die  zu  ihrer  Perzeption 
bige  Schwingungszahl  im  allgemeinen  gleich. 

A.  PiLZECKKR  (G-öttingen). 


[.  Henby.  Las  odeurs  et  leur  mesure.  Bev,  scientif.  1892.  Tome  43. 
No.  3.  S.  65—76. 
J.  B.  Hatcraft  hat  beobachtet,  dafs  der  G-eruch  chemischer  Ver- 
ödungen, besonders  der  Kohlenwasserstoffe  und  anderer  organischer 
eihen,  sich  stetig  mit  dem  Wachsen  des  Atomgewichtes  ändert.  Ver- 
sser  meint  jedoch  mit  Recht,  dafs  nicht  die  Änderung  des  Atom- 
jwichtes,  sondern  vielmehr  die  Anordnung  der  Atome  im  Molekül, 
e  Struktur  der  Verbindung  also,  mafsgebend  sei,  und  dafs  demgemäfs 
nmal  künftig  von  den  Konstitutionstheorien  viel  G-ewinnbringendes  für 
IS  Studium  des  Riechens  zu  erwarten  wäre.  —  Von  der  Fortpflanzung 
3S  Geruches  wissen  wir  nur,  dafs  sie  auf  der  Verbreitung  kleinster 
artikelchen  der  riechenden  Substanz  in  die  umgebende  Luft,  mithin 
3i  flüssigen  Riechstoffen  auf  Verdunstung  beruht.  Ein  Apparat,  der 
^se-vapeur,  dient  zur  Feststellung  der  Quantität,  welche  per  Sekunde 
ad  Quadratmillimeter  von  riechenden  Flüssigkeiten  verdunstet.  Ist 
iese  Verdunstungsgröfse  bekannt,  so  mifst  Verfasser,  wenn  auch  wohl 
cht  ganz  fehlerfrei,  wie  viel  von  einem  flüssigen  Riechstoff  in  einen 
it  der  Nase  verbundenen  Raum  von  bekanntem  Volumen,  Olfakto- 
eter  genannt,  verdunsten  mufs,  um  eben  dem  G-eruchssinn  bemerkbar 
i  werden.  Von  dieser  Menge  entspricht  dann  derjenige  Bruchteil,  der 
IS  dem  Olfaktometer  in  die  Nase  aufgesogen  wird,  während  der  Rest 
i  Apparat  bleibt,  der  Riechschwelle.  Um  diesen  wichtigen  Bruchteil 
'rechnen  zu  können,  mufs  man  erstens  eine  Mafseinheit  und  ein  Mefs- 
stmment  für  die  Inspiration  haben,  und  zweitens  wissen,  wie  viel 
iift  oder  anderes  Gas  bei  der  Inspirationseinheit  von  der  Nase  auf- 
kommen wird.  Ersterer  Forderung  sucht  Verfasser  auf  graphischem 
"^ege  zu  genügen;  letzteres  bestimmte  er  für  Kohlensäure.  —  Von  den 
ebenbemerkungen  sei  als  physiologisch  wichtig  erwähnt,  dafs  die  Ge- 
i-che  mehr  oder  weniger  die  Lebensvorgänge  des  Körpers  beeinflussen, 
isonders  die  Tiefe  der  Respiration  und  die  Muskelkraft,  welches  letz- 
te dynamometrisch  nachweisbar  ist.  Physikalisch  interessant  ist,  dafs 
eifs  gefärbte  Substanzen  am  schnellsten  Gerüche  aufnehmen  und  wieder 
^n  sich  geben,  und  dafs  die  anderen  Farben  alsdann  in  der  Reihenfolge: 
älb,  rot,  grün,  blau  folgen.  Die  Erklärung  dafür,  dafs  die  hellsten 
toffe  sozusagen  die  besten  Geruchsleiter  sind,  liegt  darin,  dafs  das 
icht  die  Verdunstung  der  Riechstoffe  begünstigt. 

SCHAEEER   (Rostock). 

GM.  Levy.    Der  Raumsinn  der  Haut.    Inaug.-Dissert.     München   1891. 
30  S. 

.Die   von   klinischem   Interesse    geleitete  Arbeit  bespricht  kurz  die 
>thoden  der  Untersuchung  des  Raumsinnes  der  Haut  und  sucht  soda,nii 
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an  einer  Anzahl  von  200  Individuen  die  Grenzwerte  zu  ermitteln, 
innerhalb  deren  bei  normaler  Sensibilität  die  Eaumschwelle  für  diesdlben 
Körperregionen  variieren  kann.  Die  Untersuchungen,  welche  sich  auf 
die  Extremitäten  beschränkten,  ergaben  für  die  Fingerspitzen  2— 4  mm 
als  Grenzen  normaler  Schwankung,  für  die  Zehenspitzen  6—15,  Hand- 
und  Fufsrücken  15—35,  Vorderarm  20—50,  Unterschenkel  25—50  mm. 
Weiter  hat  Verfasser  zur  Entscheidung  der  Frage  nach  dem  Verhalten 
des  Raumsinnes  bei  Anämie  und  Chlorose  an  einer  Eeihe  geeigneter 
weiblicher  Personen  Prüfungen  angestellt  und  dabei  im  Gegensatz  zu 
den  bisherigen  Untersuchungen  eine  Verfeinerung  des  Baumsinnes  der 
Haut  konstatiert.  A.  Pilzecker  (Göttingen). 

A.  D.   Waller.     Experiments  on  Weight-discrimination*     ^vc,  of  ik 
Fhyaiol  Soc,  1892.  No.  1. 
Verfasser  hat  seine  (in  Bd.  4  dieser  Zeitschrift,  S.  135  f.  erwähnten) 
Versuche  über  die  Unterschiedsempfindlichkeit  für  Gewichte,  welche  in- 
folge willkürlicher  Erregung  oder  infolge  elektrischer  Beizimg  erhoben 
werden,  in  exakterer  Weise  wiederholt.    Er  findet,  dafs  die  Unterschieds- 
empfindlichkeit    bei    willkürlicher    Erhebung    der    Gewichte    bedeutend 
gröfser  (etwa  2,5  mal  so  grofs)  ist   als   die  Unterschiedsempfindliclikeit 
bei  durch  direkte  galvanische  Muskelreizung  bewirkten  Gewichtshebungen, 
dafs  ferner   die   Unterschiedsempfindlichkeit   bei  galvanischer  Beizung 
des  Mediannerven  noch  geringer  ausfällt   als  bei   direkter   galvanischer 
Muskelreizung,   und   dafs   endlich  bei  faradischer  Beizung   des  Median- 
nerven  ein  noch  geringerer  Wert  der  Unterschiedsempfindlichkeit  erhalten 
wird   als   bei   galvanischer   Beizung   desselben.      Das    Urteil   über  das 
Gröisenverhältnis  von  Gewichten,    welche   infolge   elektrischer  Beizung 
erhoben  wurden,  stützte  sich  der  Selbstbeobachtung  des  Verfassers  nach 
auf  die  Empfindung  des  auf  die  Haut  ausgeübten  Druckes  sowie  auf  die 
Wahrnehmung  der   Geschwindigkeit  und   des   Umfanges   der   Gewichts- 
hebung. G.  E.  Müller  (Göttingen). 


E.    Schlegel.    Das   Bewufstsein.    Stuttgart.     Frommanns  Verlag.   1891 
128  S. 

Verfasser  definiert  den  Geist  „als  diejenige  Naturerscheinung,  welch« 
uns  zu  dem  Schlüsse  zwingt,  dafs  der  Träger  derselben  ein  Interesse  aJ 
seiner  Erhaltung  und  Selbstbestimmung  kundgebe".  Die  Existenz  dei 
Geistes  bedeutet  aber  zugleich  auch  die  des  BewuTstseins,  denn  ohiK 
sich  seiner  selbst  und  seiner  Beziehung  zur  Aufsenwelt  bewufst  zu  sein 
könnte  kein  Wesen  Interesse  an  seiner  Erhaltung  haben.  Geist  un( 
Bewufstsein  sind  nicht  nur  Attribute  des  Menschen ;  sie  sind  der  ganzei 
Tierreihe  und  mit  gewissen  Beschränkungen  auch  der  Pflanzenwelt  eigen 
tümlich;  ihrem  innersten  Wesen  nach  überall  gleich,  nur  verschiede; 
an  Inhalt  und  um  so  differenzierter,  komplizierter,  je  höher  gestellt  ü 
Träger  in  der  Entwickelungsreihe.  Verfasser  erweist  sich  hiermit  a 
Anhänger  einer  Hypothese,  welche  schon  mehrfach  von  Fachmännei 
exakt  wissenschaftlich  ausgearbeitet  und  übrigens  im  Zeitalter  des  Da 
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winismus   eigentlich   ein   psychologisches   Postulat  ist,    wenn  auch  ein 
vielleicht  für  immer,   jedenfalls  zur  Zeit  unmöglich  zu  beweisendes,   da 
nnsere  gegenwärtigen  Erkenntnismittel  uns  günstigstenfalles  immer  nur 
einen  Beflexvorgang  ergeben  —  d.  h.  zeigen,    welcher   sensible  Beiz  die 
beobachtete    Lebensäufserung    direkt    oder   indirekt    auslöste,    welchen 
Sinnesapparat  er  traf,  welche  Bahnen  er  im  Nervensystem  oder  in  dessen 
anatomischem   Äquivalent    auf   dem    Wege    zum    kontraktilen    Gewebe 
durchlief  —  aber  nichts  darüber  aussagen  können,  ob  überhaupt  psycho- 
logische Vorgänge   mit   den    physiologischen   in  Zusammenhang  stehen, 
geschweige  denn,   welcher  Natur  sie  etwa  sind.    Ist  es  daher  allerdings 
so  zn  sagen  dem  Geschmack  des  Einzelnen  überlassen,  wann  und  wo  er 
hinter  den   Lebensäufserungen   organisierter  Wesen   Seelenvorgänge  er- 
blicken will,  so  sind  doch  des  Verfassers  vermeintliche  Beweise  für  das 
Geistesleben  der  Tiere  zum  gröfsten  Teil  durchaus  abzulehnen.   Es  heifst 
denn  doch  den  Anthropomorphismus  auf  die  Spitze  treiben,    wenn   z.  B. 
der  Bienenkönigin  eine  edle  Aufopferung  des  eigenen  Leibes  zu  Gunsten 
des  Fortbestandes  ihres  Reiches  zugeschrieben  oder  die  überwallung  der 
Pflanzenwunden  als  Beweis  von  Selbsterhaltungstrieb  der  Gewächse  an- 
gefahrt  wird.  —  Im    weiteren    Verlauf  der    Untersuchung   äufsert    der 
Verfasser  die  Ansicht,  dafs  in  den  niedersten  Tierstufen  nur  Empfindung 
und  Wille    anzutrejffen    seien;     die    anderen    BewuTstseinsf ormen :    Vor- 
stellungen,   Stimmung,    Verstand,   Triebe,    Instinkt   u.  s.  w.  zeigen  sich 
erst  später;   abstraktes  Denken  ist  ausschlief slich  dem  Menschen  eigen. 
Begründung  und   Erörterung  [dieser  Behauptungen  bewegen  sich  in  Re- 
gionen der  Abstraktion,  wo  von  physiologischer  Psychologie  keine  Rede 
sein  kann,   sind   aber  andererseits   auch  zu  subjektiv  und  nicht  vertieft 
genug,  um  irgend  einen  Fortschritt  der  philosophischen  Psychologie  zu 
bedeuten.     Aus    ähnlichen    Gründen    übergehen    wir    die    Kapitel    über 
Schlaf,  Reflex,  Hypnose,  Pathologie  des  Bewufstseins.    In  dem  Abschnitt : 
»Der  mechanische  Wert  der  Bewufstseinserscheinungen"  konstruiert  Sch., 
wn  der   Annahme    eines   Parallelismus  zwischen   Geist  und  Materie  zu 
entgehen,  die  Hypothese,  dafs  mechanische  Energie  direkt  in  „psychische 
Energie"  überzugehen   vermöge,    wie  man  Arbeit  in  Wärme,   in   Licht, 
in  Elektrizität*  umsetzt.    Aus  dem  WEBER-FECHNERSchen  Gesetz  leitet  er 
^\  dafs    das    Bewufstsein   als    Summe   der  psychischen  Energien  eine 
starke  (nämlich   logarithmische)   Konzentration    „im  Verhältnis  zu  den 
pliysikalischen  Energien  repräsentiert,   und   dafs   wir  es  als  eine  hoch- 
gespannte Form  der  Energie  überhaupt  bezeichnen  müssen."    Im  zentri- 
petalen Gebiete  der  Sinneswahmehmungen  werden  die  Ätherschwingungen, 
&  Schallschwingungen  u.  s.  w.  in  psychische  Energie  verwandelt,    im 
«entrifugalen   Gebiete   der    Willensregungen    und   Handlungen   dagegen 
solche  in  mechanische  Innervation.    Die  psychische  Energie  aber,  welohe 
die  zentralen  Bewufstseinsvorgänge   des  Vorstellens,  Denkens  etc.  dar- 
stellt,  kehrt  nicht  in   eine  physikalische  Form  zurück,  hat  kein  mate- 
rielles Äquivalent,  sondern  verschwindet  aus  der  Natur  —  als  Ausnahme 
vom   Prinzip    der    Erhaltung    der    Kraft  —  und    bietet    dafür   die   An- 
knüpfungspunkte zwischen  unserer  und  einer  anderen  Welt  dar. 

SCHAEFBR  (BORtOOk). 
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W.  WüNDT.  Zur  Frage  des  BewuTstseinsamfanges.  Phil  Stud,  VH 
Heft  2.  S.  222—231. 
Das  Schlufswort  Wundts  in  der  mit  dem  Beferenten  über  die 
Methode  der  Messung  des  Bewufstseinsumfanges  geführten  Diskussion. 
Da  W.  in  der  vorliegenden  Mitteilung  kein  erhebliches  neues  Matezul 
als  Stütze  für  seine  hypothetischen  Anschauungen  vorbringt,  glaubt  Eefe- 
rent  auch  seinerseits  die  Diskussion  schliefsen  zu  können.  Nur  sei  hier 
noch  ein  Einwand  angeführt  und  widerlegt,  welchen  W,  gegen  die  vom 
Beferenten  gemachte  Annahme,  dafs  wir  eine  Gruppe  successiver  gleicher 
Schalleindrücke  kurze  Zeit  nach  der  Einwirkung  noch  vollständig  repro- 
duzieren können,  erhebt.  W.  behauptet  nämlich,  dafs  diese  Annahme 
unhaltbar  sei  und  dafs  sie  „dem  Gedächtnis  die  neue  merkwürdige 
Eigenschaft  zuschreibe,  Taktschläge  zählen  zu  können.^  Beferent  vermag 
diesen  Einwand  nicht  als  berechtigt  anzuerkennen,  da  die  obige  Annahme 
nur.  ein  Ausdruck  für  eine  bekannte  Thatsache  ist.  Zuverlässige  Beob- 
achter (z.  E.  ExNER  und  Mach)  haben  nämlich  angegeben,  daijs  sie  sich 
die  Glockenschläge  einer  Uhr,  auch  wenn  sie  während  des  Schlagens 
dieselben  nicht  beachtet  hätten,  unmittelbar  darauf  noch  vollständig  ia 
die  Erinnerung  zurückrufen  könnten.  Schumann  (Göttingen). 

A.  Lehmann.    Kritische  nnd  experimentelle  Studien  über  das  Wieder- 
erkennen.   Phil.  Stud.  VI.  Heft  2.  S.  169—212. 

In  einer  früheren,  zahlreiche  Einwände  herausfordernden  und  geringe 
Litteratur-Kenntnis  verratenden  Abhandlung  (Phil.  Stud.  V.  S.  96  ff.) 
hatte  Verfasser  sich  bemüht,  nachzuweisen,  dafs  die  Annahme  eines 
Assoziationsgesetzes  der  Ähnlichkeit  zur  Erklärung  der  Erscheinungen 
des  Wiedererkennens  nicht  erforderlich  ist.  Insbesondere  hatte  er 
geglaubt,  Ergebnisse  von  experimentellen  Untersuchungen  gegen  die 
gewöhnliche  Annahme,  welche  das  Wiedererkennen  einfacher  Empfin- 
dungen mit  Hülfe  des  Ähnlichkeits-Gesetzes  erklärt,  ins  Feld  führen  zu 
können.  Gegen  diese  Untersuchungen  hatte  dann  Höffding  (VierteJij-  f- 
toiss.  Philos.y  XIV.  S.  27  ff.)  eine  Eeihe  von  Einwänden  erhoben,  welche 
Verfasser  in  der  vorliegenden  Abhandlung,  teilweise  mit  Hülfe  neuer 
experimenteller  Untersuchungen,  zu  widerlegen  sucht.  Die  Hauptpunkte 
sind  die  folgenden. 

Es  kommt  häufig  vor,  dafs  uns  eine  Person  oder  ein  Objekt  bekannt 
erscheint,    ohne  dafs  wir  wissen,  unter  welchen  Umständen  die  frühere 
•Wahrnehmung    stattfand.     Den    in    einem    solchen   Falle    stattfindendwi 
Wiedererkennungsakt     hatte   Verfasser    in    der    ersten    Abhandlung  als 
eigentlichen    einfachen  Wiedererkennungsakt    bezeichnet    und    er   hatte 
angenommen,    dafs    die    Reproduktion    der    näheren   Umstände    für  den 
eigentlichen    Wiedererkennungsakt    selbst    durchaus     unwesentlich   sei. 
Dieser     eigentliche    Wiedererkennungsakt     sollte     nur     bei     zusanamen- 
•gesetzten  Empfindungen   möglich    sein  und  sich   durch  die  Erwartungs- 
theorie erklären  lassen,  welche  annimmt,  dafs  man  von  einem  Empfindungs- 
Komplexe  {Ä-{-B-{-  C -\- '  .  .)    zunächst   nur    einen    Teil,    z.B.  J,  wahr- 
nimmt,   dais  dieser  die   übrigen  Teile  reproduziert  und  dafs  dann  durch 
die  Übereinstimmung    der   reproduzierten  Vorstellungen  6,   c,  d  mit  den 


HütindteOe  gleiciizeitis   im    Bewoisisräi   aaikmen.   nic^i    dsrek 
BCceflBnren  -psTckclo^schen  Prooeis  der  Ervmrnnissdieone  eTklSrt  w«^«» 
sQmiten.    Zur  Erkiämne  dieser  FÜie  bat»  «n*  seiiien«its  asseiio: 
lab  den  wiedeierkmnnteii    Empändungen    ein   besonderes  Merkmal 
comme  nnd  dais  diese  .Bekanntiieitsquaiitäf  das  psyelioloeiscbe  Kamsa: 
kr  g;rölseren  LÄchti^ett  bilde,  mii  welcber  bei  der  Wiederbcdimg  einer 
Bfl^findnng    öne   Änderung   in    der   Lneeron^   der   betr«ä«iden   Hirn* 
DolekQle   berrorgebracbi    wärde.    Ter£asser   glaiibt    indetssen.    dais   die 
BimtJicben    Ton   Scumise    angefnbiten  Beispiele    docb  dnrcb    die    £r> 
wirtongstbeorie   erkürt   ^«rerden   könnten.    Da  aber  Hörmians  ancb  eine 
Redererkeunnng    einer    einfachen   Empfindung:    als    Beispiel    mit    ant- 
S^khrt  hatte,  so  bemühte  sich  Verfasser,    durch  Versoche  fesmstellen« 
>h  wir  wirklich   einfache  UmpöndTingen  ohne  die  Hülfe  reprodmieiter 
Tofistellnngen   wiedererkennen    können.      Zu  dem  Zw^ecke    nahm    er  ^ 
verschiedene  chemische  Stoäe.  w^elche  an  ihiem  Ämseren  nicht  erkannt 
reiden  konnten.  lieXs  eine  Anzahl  Versachspeisonen  dieselben  der  Seihe 
Lach  riechen   nnd   fragte    sie.   ob  ihnen  die  Gerüche  derselben  bekannt 
'oikimen.    Zugleich   gab   er   ihnen   anf.  alle  sich  an  die  Empdndangen 
^nschüeisenden  Vorstellungen  sogleich  niederznschreiben.    £s  eneab  sich. 
Ws  in  der  Xhat  ein  Gerach  bekannt  erscheinen  kann,   ohne  dais  durch 
denselben    irgendwelche  Vorstellungen   wachgerufen   werden.    Verfasser 
^ubt  jedoch,    auch    diese   Thatsache    ohne    Hülfe    der  HöFFDnnsschen 
Bypothese  erklären  zu  können,  indem  er  annimmt,  dais  die  .bekannt heits> 
Qualität  einer  Empfindung,  die  nur  als  bekannt  dasteht,  ohne  bestimmte 
^oisteUungen  zu  reproduzieren,  auch  in  reproduzierten  Vorstellungen  zu 
^^Hiben   ist,    die    sich    nur    nicht    über    die    Schwelle   des   BewuTstseins 
Erheben".    Geii^en  Höffdixgs  Annahme   wendet   er  ein.  da£s  das  psycho- 
logische Korrelat    der  gröfseren  Leichtigkeit  der  Himbewegung  nur  ein 
schwacher  Greföhlston  sein  könne  und  dais  dieser  gegenüber  dem  starken 
Oefohlstone.    welcher   jeder  Geruchsempfindung   anhatte,    verschwinden 
mfisse.  —   Zweitens  hatte  Höffdixg    geltend   gemacht,   dais   durch   die 
Beproduktion  des  Namens  etc.  das  Wiedererkennen  nicht  allein  bedingt 
«in   könne,    da    der    Name    selbst    erst    wiedererkannt    werden    müsse, 
'erfasser  erkennt  aber  diesen  Einwand  nicht  als  stichhaltig  an.  da  nach 
Jiner  Ansicht    schon    der   bloise    Umstand,   dais   überhaupt   eine  Vor- 
«llung   reproduziert    wird,    die    der   reproduzierenden  Vorstellung    «u- 
Dmmende  „Bekannt heitsqualität*^  bildet. 
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In    einem    speziellen    Falle    soll  jedoch    nach   dem   Verfasser  das 
Wiedererkennen    einer    einfachen  Empfindung  Ä   noch    auf  eine  andere 
Weise  zu  stände  kommen  können,   nämlich  dann,    „wenn  man  eine  Em- 
pfindung Ä   gehabt   hat   und   nach    dem  Verlauf  der  Zeit  t  eine  andere 
Empfindung  x    kommt,    von   der   man    entscheiden   soll,    ob   dieselbe i 
gleich   oder   davon  verschieden  ist'^    In  diesem  Falle  soll  „eine  solche 
Schätzung   (zufolge  der  Bertthrungstheorie)   nicht    möglich    sein,   wenn 
nicht   ein   Erinnerungsbild  «   von  A   besteht,   mit  welchem   die  gegeo- 
wärtige  Empfindung  sich  vergleichen  läfst."    Dieses  «  soll  jedoch  nicht 
durch  Ä   erst   reproduziert   werden,    sondern   es  soll  als  ein  willkürlich 
reproduziertes  Erinnerungsbild  aufzufassen  sein.    Mit  Hülfe   von  experi- 
mentellen Untersuchungen  hatte  nun  Verfasser  in  der  ersten  Abhandlung 
eine  Entscheidung  zwischen  dieser  seiner  Anschauung  und  der  Annahme 
der  Ähnlichkeits-Hypothese,   nach   welcher   die  Empfindung  Ä  dadurch 
wiedei erkannt   wird,   dafs   sie  Erinnerungsbilder   von    den   früheren  i- 
Empfindungen   reproduziert  und  mit  diesen  verschmilzt,  herbeiznf Ohren 
gesucht.     Da  die  Beweiskraft   der  erhaltenen  Versuchsresultate  indessen 
von  HöFFDiNO,  und  zwar  mit  vollem  Rechte,  angezweifelt  wurde,  so  hat 
Verfasser   neue  Versuche   angestellt  und  zwar  in  folgender  Weise:  Der 
Versuchsperson   wurde   zuerst  ein  Schallreiz  von  bestimmter  Intensität 
(Normalreiz)   angegeben  und  darauf  nach  einiger  Zeit  entweder  derselbe 
oder   ein   stärkerer   oder  ein  schwächerer  Schallreiz,  und  die  Versuchs- 
person hatte  zu  entscheiden,  ob  der  zweite  Reiz  dem  ersten  gleich  oder 
davon  verschieden  war.     Es  ergab  sich,  dafs,  wie  schon  früher  Stabo, 
Merkel  u.  a.  gefunden  haben,  eine  Tendenz  zur' Überschätzung  der  Inte» 
sität  des  zweiten  Schallreizes  besteht.     Verfasser  betrachtet  diese  That- 
Sache    als    einen   Beweis   für   seine  Anschauung,    da   diese  Neigung  hei 
bewufster  Vergleichung  der  zweiten  Empfindimg  mit  dem  an  Intensität 
schwächer    gewordenen    Erinnerungsbilde    der    ersten    Empfindung  not- 
wendig bestehen  müsse.    Zwei  weitere  mitgeteilte  Versuchsreihen,  welche 
den    Einflufs   der   Gröfse   des  Intervalls   auf  den  konstanten  Zeitfehler 
zeigen   sollen,    sind   völlig   wertlos,    da  bei  der  einen  Versuchsreihe  auf 
jedes  untersuchte  Intervall  nur  60  nach   der  Methode  der  r-  u.  /"•  Fälle 
ausgeführte  Versuche  kommen  und  da  in  der  anderen  Versuchsreihe  für 
jedes  untersuchte  Intervall  nur  eine  einzige  Bestimmung  der  oberen  und 
der  unteren  Unterschiedsschwelle  mit  Hülfe  der  Methode  der  eben  merk- 
lichen Unterschiede  ausgeführt  ist. 

Eine  eingehende  Kritik  der  beiden  Abhandlungen  des  Verfassers 
dürfte  zu  dem  Resultate  führen,  dafs  Verfasser  weder  in  experimenteller 
noch  in  theoretischer  Beziehung  sich  dem  behandelten  Probleme  g«* 
wachsen  gezeigt  hat.  Schümank  (Göttingen). 

A.  BiNKT.  Las  mouvements  de  manege  chez  les  insects.  Revue  pküos. 
1892.  No.  2.  S.  113—135. 
Eine  sichere  Methode,  Manfegebewegungen  bei  Insekten  zu  erzeugen» 
ist  die  Zerstörung  eines  der  Cerebroidganglien.  Vorsichtig  Operierte 
lassen  sich  wochenlang  am  Leben  erhalten.  Sie  haben  ein  für  allentfl 
die  Fähigkeit  verloren,  sich  geradlinig  fortzubewegen,  beschreiben  viel* 
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nelir  stets  kreisförmige  Kurven  und  zwar  derart,  dafs  die  unverletzte 
^örperhälfte  dem  Zentrum  zugekehrt  ist.  Man  könnte  zunächst  diese 
Srscheinung  rein  physikalisch  zu  erklären  versuchen.  Es  könnten 
lämlich  die  Beine  der  einen  Körperhälfte  durch  die  Verletzung  so  viel 
ML  lokomotorischer  Leistungsfähigkeit  gegenüber  den  normal  funktionie- 
renden Extremitäten  der  anderen  Seite  eingebüTst  haben,  dafs  deren 
Übergewicht  das  Tier  fortwährend  von  der  beabsichtigten  geraden  Weg- 
Linie  seitwärts  abdrängte  und  so  eine  Kreisbewegung  veranlafste,  wie 
sie  analog  ein  Wagen  mit  grofsen  Bädern  auf-  der  einen  und  kleinen 
auf  der  anderen  Seit«  beschreiben  würde.  Dem  widerspricht  jedoch  zu- 
lÄchst,  dafs  während  der  Manegebewegung  von  einer  teilweisen 
Schwächung  der  Beine  oder  von  einem  Koordinationsdefekt  nichts  wahr- 
annehmen  ist.  Ferner  bleibt  nach  künstlicher  Motilitätsstörung  sowohl 
hei  einem  normalen  Insekt  die  Tendenz  zu  geradliniger  Fortbewegung 
wie  bei  einem  in  Manfegebewegung  begriffenen  die  Tendenz  zur  Kreis- 
bewegung durchaus  bestehen.  Die  Man^gebewegung  kann  daher  nur 
psychologisch  oder  physiologisch  bedingt  sein.  Der  ersteren  Auffassung 
hnldigt  Faitre  (Ann.  d.  sciences  naiur.  1857).  Er  meint,  das  Insekt  bewege 
sich  im  Kreise,  weil  es  sich  im  Kreise  bewegen  wolle.  Verfasser  ist 
der  anderen  Ansicht.  Offenbar  mit  Kecht;  denn  Insekten,  welche  intensiv 
einem  Lichtstrahl  oder  sonst  einem  bestimmten  Punkte  zustrebten  oder 
zu  entfliehen  trachteten,  zeigten  unzweideutig  den  Kampf  zwischen  dem 
Streben,  das  Ziel  geradlinig  zu  erreichen,  und  dem  überlegenen  Zwange^ 
die  Kreistour  innezuhalten.  Die  Manögebewegung  ist  also  physio- 
logischer Natur,  eine  echte  Zwangsbewegung.  Sie  beruht  auf  einer 
dnrch  die  Verletzung  verursachten  ungleich  grofsen  Innervation  der 
beiden  Körperhälften,  welche  im  Zusammenwirken  mit  den  normalen 
koordinatorischen  Assoziationsvorgängen  eine  koordinierte  stetige  Ab- 
weichung vom  geraden  Wege,  d.  h.  eine  Manfegebewegung  auslöst. 

SCHAEFER   (EostOCk). 


A.  Richter.    Schädelkapazitäten  und  Hirnatropliie  bei  Geisteskranken. 
Virchows  Arch.    Bd.  124.     S.  297—333.    (1891.) 
Verfasser  stellte  volumetrische  Bestimmungen  an,  um  das  Mafs  der 
Hirnatrophie  finden  zu  können,  welches  sich  bei  den  einzelnen  Arten  der 
öehimkrankheiten   nach   verschieden  langer  Dauer  derselben  ausbildet. 
**8  kamen  zur  Untersuchung  Gehirngewichte  von  Idioten,  bei  denen  die 
Menge   der   Cerebralflüssigkeit   ganz  aufserordentlich  schwankte,  ferner 
^ie  Imbezillen  und  Epileptiker.    Bei  diesen  ergab  sich,  dafs  die  Länge 
^es  Bestehens   der   Epilepsie    auf  den  Grad  des  Hirnschwundes  keinen 
ohne  weiteres  nachweisbaren  Einflufs  ausübt.    Es  folgt  die  Messung  von 
•^aranoikern,   wo    die  TJntersuchimgsreihen  annähernd  ähnliche  Verhält- 
nisse ergaben.    Ein  durchaus  anderes  Bild  "bieten  die  Tabellen,  die  Ver- 
fasser   über   die   Gehirngewichte    paralytischer  Individuen  anführt.    Es 
^eigt  sich  nämlich,    dafs    die  Paralyse  bezüglich  des  Verlaufs  der  Hirn- 
ikt>phie    eine   rapid   verlaufende   Krankheit   und  zwar   noch   mehr  bei 


238  Litteraturbericht 

den  Weibern,  als    bei   den  Männern  ist.    Aus  der  Prüfung  der  Schädel- 
kapazitäten ergiebt  sich,  dafs  bei  sämtlicben  untersuchten  G-eisteskrank- 
heiten  die  Durchschnittskapazitäten  der  Männer  gröfser  sind  als  die  der 
Weiber,   ferner   dafs  die  Durchschnittskapazitäten  irrer  Männer  grölser 
als   die   normaler,    die   irrer   Frauen  kleiner   als  die   normaler   Frauen 
sind.    Danach  erscheinen  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Geisteskrank- 
heiten  die  Geschlechter  nicht  gleichwertig,  so  dafs  namentlich  Fraaen* 
Schädel,  die  zu  klein  bleiben  und  Männerschädel,  welche  zu  grols  werden, 
die  gröfsere  Disposition  zum  Erkranken  hätten.    Aus  der  Tabelle  sämt- 
licher Atrophien  ergiebt  sich  ein  beträchtliches  Überwiegen  der  Atrophie 
auf  der  Männerseite;  dies  hat  seine  Ursache  nicht  etwa  darin,  dais  das 
männliche  Geschlecht  zufolge  spezifischer  Eigenschaften  die  DispositioB 
zu  intensiverer  Hirnatrophie  in  sich  trüge,  sondern  sie  erklärt  sich  aus 
der   bedeuteren   Gröfse    des   männlichen   Gehirns   und   daraus,  dalB  die 
Gröfse  der  Atrophie  in  direktem  Verhältnis  stehen  mufs  zur  Gröise  des 
Gehirns.      Verfasser    knüpft    noch    neben    litterarischen    Bemerkungea 
interessante   Betrachtungen    an    über    das    Verhältnis    der    Pubertats* 
entwickelung    zur   Entstehung    von   Geisteskrankheiten   und   weist  mit 
Becht  auf  die   mannigfachen   intimen  Beziehungen   der  weiblichen  6d- 
schlecbtssphäre  zu  psychischen  AfPektioneu  hin. 

A,  Lewandowski  (Berlin). 

A.  EicHTER.    über  Ausgüsse  von  Schädeln  Geisteskranker.    Virchotos 
Arch.    Bd.  128.    S.  224  ff.    (1892.) 

Verfasser     führt    seine    soeben    besprochenen    Untersuchungen  in 
dieser   Arbeit   fort,   indem   er   vermittelst   eines   sinnreichen   Apparates 
Schädelausgüsse   in  grofser  Anzahl  mafs.    Es  ergab  sich,    dals  die  Aus- 
güsse von  Idioten  unter  den  männlichen  Krankheitsformen  die  geringste 
Länge   und   Breite   aufzuweisen   haben.    Bei  weiblicher   Idiotie  besteht 
die  geringste  Länge  unter  allen  weiblichen  Elrankheitsformen.   Verfasser 
nimmt   Gelegenheit,    eine   besonders   in   Sektionsprotokollen  häufig  sich 
findende  Ansicht  richtig  zu  stellen,  dafs  nämlich  die  Hinterhauptslappei* 
das   Kleinhirn   nicht  bedeckten.     Nach   des  Verfassers  Untersuchungexi 
bedecken   sie   es   immer.    Verfasser   weist  femer  darauf  hin,  dafs  m^»^ 
nur   sehr   vorsichtig   von    der   äufseren   Form   eines  Schädels  auf  sein® 
innere  Gestaltung   schliefsen   darf;    es    mildern   sich    offenbar  auf  dei^ 
Wege   von    der    äufseren   Knochentafel   zur   inneren    die   äuiseren   A^ 
weichungen  ab  und  das  Gehirn  wirkt  während   seiner  Entwickelung  i^ 
Inneren  ausgleichend.     Es  ist  im  übrigen  keine  Seltenheit,   dafs   oft  diö 
beträchtlichsten  Schädeldeformitäten  mit  vollkommener  Geistesgesundheit» 
ja  geistiger  Hervorragung  vergesellschaftet  sind.    Die  SchädeldeformitÄ* 
kann   sich   unter   Adaption    des    Gehirns   vollziehen,  ohne  es  selbst  er- 
kranken zu  machen.  A.  Lbwakdowski  (Berlin). 

A.  Pick.    Zur  Lehre  von  der  Dyslexie.    Neurohg,  Centralbl  1891.   No.  ß» 

(3  S.) 

Unter  Dyslexie  versteht  man  eine  Störung,   deren   Hauptcharakter 
in  der  nach  voraufgegangenem  korrekten  Lesen   eintretenden  Verminder 
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iing  oder  Aufhebung  der  Fälligkeit  zum  Lesen  bestellt.  Der  Betroffene 
erholt  sich  nach  kurzer  Pause,  fällt  aber  bei  jedem  neuen  Leseversuch 
Ji  den  vorigen  Zustand  zurück.  Diese  Erscheinung  stellt  P.  in  weit- 
gehende Analogie  mit  dem  sogenannten  intermittierenden  Hinken 
der  Menschen  und  Pferde.  Der  Analogie  der  Symptombilder  ent- 
spricht die  Übereinstimmung  des  anatomischen  Vorganges:  dort  wie 
hier  handelt  es  sich  um  Erkrankung  der  Grefäfse,  welche  in  einem  Fall 
schwerere  SLimaffektionen,  im  anderen  völlige  Obliteration  der  Beinarterie 
zur  Folge  hat.  Libpmank. 

Ferrero.    La  crudeltä  e  la  pietä  nella  femmina  e  nella  donna.    Arch. 
di  Psichiatr.  XU.  f.  5  u.  6.    (1891.)    S.  393—431 
Im   L  Abschnitt    seiner    Abhandlung    belegt    Verfasser   mit    einer 
grofsen  Beihe  mehr  oder  weniger  bekannter  Beispiele  den  Satz,  dafs  das 
weibliche   Geschlecht   bei   den   Tieren  und  bei  den  wilden  und  antiken 
Nationen   mehr   grausam   als    mitleidig  ist.    Aus  alten  und  neuen   Ge- 
schichten erfährt  man,  welche  aufregende  Bolle  Weiber  in  Kriegen  und 
Hevolutionen  spielen ,  mit  welcher  Boheit  und  raffinierten  Grausamkeit 
sie  die  gefallenen  Feinde  verhöhnen  und  verstümmeln,  wenn  sie  in  Ge- 
meinschaft  handeln.    Nicht   weniger   grausam  und  gefährlicher  als  bei 
Männern  ist  der  plötzliche  Ausbruch  der  Privatrache  bei  Weibern,  wenn 
sie  die  Macht  dazu  besitzen,    sobald   ihre   Eitelkeit  oder  Ehre  verletzt 
wird.    Als   Beispiele   dienen  Elisabeth  von  England  und  von  Bufsland. 
Indes  wird  der  zum  Sprichwort  gewordene  Ausspruch:    „Das  Weib  ver- 
zeiht niemals^^  durch  Mitteilung  von  Eacheakten  romanhafter  Art  bezeugt, 
clie  nach   10   Jahre    lang   verhaltenem   Ligrimm   von  Weibern  mit  aus- 
gesuchter Bosheit  luid  List  ausgeführt  wurden.   Das  Hemmungsvermögen 
des  weiblichen  Hirnes  ist  eben  geringer  als  das  des  männlichen.  —  Der 
Neid,  dafs  eine  schöner,  talentvoller  oder  reicher  ist  als  die  andere,  macht 
sich  schon  in  Mädchenschulen  bemerkbar  und   veranlafst  Litriguen  und 
Verfolgungen.  —  Auch  ohne  persönlich  gereizt  zu  sein,  ist  das  Vergnügen 
&I1  aufregenden,   blutigen  Schauspielen  bei   dem  weiblichen  Geschlecht 
lebhafter  als  bei  dem  der  Männer.    (Beweis:    die   römischen  Damen  bei 
den  Öladiatorenspielen,  die   Spanierinnen  bei  den  Stierkämpfen.)  —  Der 
hervorragende  Charakterzug  der  Frauen  ist,    den   Feind  nicht   blofs  zu 
vernichten,   sondern  ihn  zu  martern,   während   der  Mann  ihn  mit  einem 
Schlage    tötet.    Jede    Frau,   auch  die  frömmste,  trägt  einen  Fonds  von 
Grausamkeit  in  sich,  der  bei  Gelegenheit,  wenn  auch  nur  auf  Momente, 
wm  Vorschein  kommt.    Der  Grund  dafür  ist  die  Schwäche  des  Weibes ; 
List  und    Grausamkeit   ist   die    defensive  und  offensive   Keaktionsform 
gegen  die   Hindernisse  im   Leben,   die  in  krankhaften  Wesen  bisweilen 
zur  Monstruosität  ausartet.  —  Auch   andere  schwache  Wesen,   Kinder, 
Greise,  Idioten  sind  gi-ausam.  —  Dazu   kommt   bei   der   Frau   auch    die 
geringere  Empfindlichkeit   für   Schmerz,    wodurch    die  Bilder  und  Vor- 
stellungen  vom   Schmerz  anderer  im  Frauenhirn  weniger  lebhaft  sind, 
*ls  in  dem  des  Mannes.  — 

U.    Ln  vollen  Widerspruche  mit  dem  Vorhergehenden  stehen   die 
Tatsachen,  die  das  Mitgefühl  (pietä)  des  Weibes  bezeugen.   Zahlreiche 
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Beispiele  aus  der  Tierwelt  sprechen  für  die  gröfsere  Sanftmut  des  weib- 
lichen Geschlechtes  (bei  Brehm,  Meunier,  Eomanes  u  a.  m.),  weshalb  auch 
die  Tierbändiger  meistens  an  Individuen  des  letzteren  ihre  Vorstellungen 
geben.  Das  Weib  der  sogen.  Wilden  ist  enthaltsamer,  nimmt  weder  an 
den  Trinkgelagen  noch  an  den  Mahlzeiten  von  Menschenfleisch  teil, 
schützt  oft  die  Fremden  vor  den  Mordanschlägen  der  Männer,  stiftet 
Frieden,  heilt  die  Wunden  und  bestattet  die  Toten.  —  Die  Mutterliebe, 
die  Fürsorge  für  die  Kinder  und  damit  für  die  Erhaltung  der  Basse,  ist 
eine  aus  der  Natur  des  weiblichen  Organismus  entspringende  Eigenschaft, 
die  sogar  bei  den  niedersten  Tierklassen  sich  geltend  macht,  bei  den 
Völkerschaften  auf  niederer  Kulturstufe  zum  Matriarchat  geführt  und 
bei  denen  höherer  Gesittung,  namentlich  mit  dem  Aufgang  des  Christen- 
tums, die  schönsten  Früchte  der  Selbstverleugnung  und  Auf  Opferung  für 
den  Nebenmenschen  in  den  Werken  der  Barmherzigkeit  gezeitigt  hat. 
Es  ist  beachtenswert,  dafs  die  Stiftungen  und  Orden  der  letzteren  zumeist 
von  Witwen  und  Frauen  herrühren.  — 

III.  Fragt  man  nun,  ob  das  Weib  grausam  oder  barmherzig 
ist,  so  lautet  die  Antwort,  das  Weib  ist  beides  zugleich  und  zwar  aus 
einem  und  demselben  Grunde,  aus  Schwäche.  Diese  beruht  auf  der  ge- 
ringeren Entwickelung  der  Muskelkraft  und  der  geistigen  Energie,  als 
es  beim  Manne  der  Fall  ist.  —  Da  die  Schwäche  der  Grund  zu  leichterer 
impulsiver  Erregbarkeit  ist,  so  befindet  sich  das  betr.  Individuum  in 
einem  bestäiidig  schwankenden  Zustande  zwischen  Extremen.  Das  mit- 
leidigste Weib  kann  grausam  werden  und  an  der  Demütigung  seiner 
Nebenbuhlerin  sich  weiden,  sobald  seine  Gatten-  und  Mutterliebe  ins 
Spiel  kommt.  —  Ein  Fortschritt  in  der  Entwickelung  des  Weibes  zur 
Milde  kann  darin  gesucht  werden,  dafs  selbst  unter  den  Wilden  die  mit 
Verlust  der  Muskelkraft  verbundene  Entwöhnung  von  harter  und  kriege- 
rischer Arbeit  um  sich  greift,  dafs  Mutter-  und  Familienliebe  mehr 
gepflegt,  endlich  auch,  dafs  eine  gewisse  Zuchtwahl  geübt  wird,  infolge 
.  deren  die  schlimmen  Elemente  der  Gesellschaft  ausgeschieden  werden.  - 
Der  Widerspruch  von  Grausamkeit  und  Milde  findet  übrigens  auf  dem 
Gebiete  der  Psychologie,  namentlich  auf  selten  des  Gemütes,  Analoga 
■und  ist  mehr  Begel  als  Ausnahme.  Fraenkbl  (Dessau). 


Die  Grundempfindiingen 

in  normalen  und  anomalen  Farbensystemen  und  ihre 

Intensitätsverteilung  im  Spektrum/ 

Von 

Arthur  König  und  Conrad  Dibtbrici. 

I.  Einleitung. 

§  1.  Präzisierung  der  Aufgabe.  Die  Einsicht  in  die 
Funktion  der  den  Lichtreiz  perzipierenden  Elemente  des  Gesichts- 
sinnes mufs  angebahnt  werden  durch  Reduktion  der  unend- 
Kchen  Menge  von  Farbenempfindungen  auf  eine  möglichst 
kleine  Anzahl  von  „Elementarempfindungen^  deren  alleinige 
oder  gleichzeitige  Auslösung  in  wechselnder  Intensität  und 
Wechselndem  Verhältnis  die  übrigen  Farbenempfindungen  ent- 
stehen läfst,  von  denen  aber  gar  nicht  vorausgesetzt  wird,  dafs 


*  Im  Auszuge  wurde  diese  Abhandlung  bereits  am  22.  Juli  1886  der 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  vorgelegt  und  in  deren  Sitzungs- 
l>erichten  vom  29.  Juli  1886,  S.  805,  veröffentlicht.  Eine  Darstellung  der 
YoüNGschen  Farbentheorie  auf  Grundlage  dieser  Untersuchungen  wurde 
von  Einem  von  uns  auf  der  Versammlung  der  British  Association  im 
Herbste  1886  zu  Birmingham  gegeben.  (Vergl.  A.  König,  Report  of  the 
^tish  Assoc.  Birmingham  1886,  S.  431.)  Dieser  Vortrag  erschien  in 
deutscher  Übersetzung  mit  erläuternden  und  ergänzenden  Anmerkungen 
als  Extrabeilage  zur  „NaturwissmschaftlicJien  Rundschau'^  1886,  No.  50. 

Das  späte  Erscheinen  der  vorliegenden  ausfährlichen  Darstellung 
ist  durch  eine  Reihe  persönlicher  Momente  veranlafst  worden.  Die 
Kritiken,  welche  die  vorläufigen  Mitteilungen  erfahren  haben  und  für 
Welche  wir  uns  den  Autoren  zu  Danke  verpflichtet  fühlen,  werden 
Wir  an  den  betreffenden  Stellen  dieser  Abhandlung  erwähnen,  sofern  ihr 
Inbilt  uns  zu  einer  Erwiderung  Veranlassung  giebt. 

Bechnungs-  und  Druckfehler,  welche  in  den  Zahlenangaben  der  vor- 
^ufigen  Mitteilung  enthalten  sind,  haben  wir  hier  ohne  weiteres  be- 
^chtigt,  da  sie  niemals  von  irgend  welchem  Einflufs  auf  die  von  uns  ge- 
'aacliten  Schlufsfolgerungen  waren. 
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ihnen  ein  einfacher  Prozefs  in  derPeri])herie  des  Optikus  entspriclitj 
sondern  welche  nur  so  gewählt  sind,  dafs  sich  die  an  die  Beobach- 
tungen unmittelbar  anschliefsenden  Rechnungen  und  analysieren- 
den Darstellungen  der  Farbensysteme  möglichst  einfach  ge- 
stalten. Es  ist  dieses  eine  Aufgabe  der  rein  experimentellen 
Forschung,  deren  Lösung  von  jeder  theoretischen  Annahme 
freigehalten  werden  mufs  und  kann,  und  im  Folgenden  auch 
freigehalten  ist.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Bezeichnung 
„Elementarempfindung"  im  Unterschiede  von  Donders^  Zer- 
legung der  Farbensysteme  in  „Fundamentalfarben**  gewählt 
worden.  Donders  nämlich  definiert*  eine  fundamentale  Farbe 
als  eine  solche,  welche  einen  einfachen  Prozefs  in  der  Peripherie 
repräsentiert,  und  identifiziert  dieselbe  dann  mit  dem,  was  wir 
als  „Elementarempfindung"  bezeichnen.  Darin  liegt  jedoch 
ein  Überschreiten  der  Erfahrung,  welches  hier  um  so  strenger 
vermieden  werden  mufs  und  soll,  als  sich  im  Verlaufe  unserer 
Untersuchung  ein  Unterschied  zwischen  „Elementarempfindung" 
und  „Fundamental-Farbe"  ergeben  wird.  Es  mag  hier  schon 
im  voraus  erwähnt  werden,  dafs  unsere  weiter  unten  einge- 
führten und  definierten  „Grundempfindungen"  identisch  mit 
den  DoNDERSschen  „Fundamental-Farben"  sind. 

Die  eirste  wesentliche  Vereinfachung  unserer  Aufgabe 
ergiebt  sich  dadurch,  dafs  bei  allen  Farbensystemen  sämtliche 
Empfindungen  durch  Spektralfärben  und  deren  Mischungen 
erzeugt  werden  können,  so  dafs  also  mit  der  Eeduktion  der 
Spektralfarben  auf  Elementarempfindungen  bereits  das  vor- 
gesteckte Ziel  erreicht  ist. 

Die  Kurven,  welche  entstehen,  wenn  wir  die  Intensität 
der  Elementarempfindungen  in  dem  Interferenz-Spektrum  des 
Sonnenlichtes  als  Ordinaten  auftragen,  während  wir  ein  Inter- 
ferenz-Spektrum als  Abscissenaxe  benutzen,  wollen  wir  imiaor 
als  „Elementar-Empfindungs-Kurven"  bezeichnen. 

Der  allgemein  befolgte  Gang  für  die  Bestimmung  einer 
solchen  Kurve  war  der  folgende:  Zuerst  wurde  der  Kurven- 
verlauf iür  das  in  dem  von  uns  verwendeten  Spektralapparat 
entstehende  Dispersions-Spektrum  des  benutzten  Graslichtes  a^^ 
den  angestellten  Beobachtungen  berechnet;  dann  wurde  die 
Reduktion  der  Ordinaten  zunächst  auf  ein  Interferenz^Spektruia 


^  F.  C.  Donders,   Gräfes  Archiv,  Bd.  27  (1),  S.  176.  1881. 


Die  Grundempfindungen  und  ihre  Jntensitätsverteilung  im  Speklrum.     243 

-selben  Lichtquelle  und  endlicli  auf  Sonnenlicht  vorgenommen. 
I  haben  daher  vor  einem  näheren  Eingehen  auf  die  erhaltenen 
sultate  folgendes  darzulegen: 

1.  Die  Konstruktion  des  Spektralapparates  (Farbenmisch- 
parat). 

2.  Die  Reduktionen  des  mit  unserem  Farbenmischapparat 
eugten  Dispersions-Spektrum  auf  das   Interferenz-Spektrum. 

3.  Das  Intensitätsverhältnis  bei  den  verschiedenen  Wellen- 
gen zwischen  Gräslicht  einerseits  und  Sonnenlicht  andererseits. 

§  2.  Der  Farbenmischapparat  und  die  Be- 
ichtungslampen.  Der  genannte  Apparat  ist  bereits  vor 
hreren  Jahren  von  Hrn.  v.  Helmholtz  zu  Farbenmisch- 
•suchen  konstruiert  worden,  ohne  jedoch  bis  jetzt  zu  genaueren 
ssungen  benutzt  worden  zu  sein.  Er  enthält  (Fig.  1)  auf 
n  feststehenden  Tischchen  T  ein  gleichseitiges,  auf  allen 
d  Seiten  geschliffenes  Prisma  P.  Die  beiden  Kollimator- 
ire C^  und    Cg    können    vermittelst    der    Schrauben   iJ^    und 

in  ihrer  Stellung  geändert  werden,  während  das  Eohr  B 
solcher  Lage  an  dem  Tischchen  T  festgeklemmt  ist,  dafs  die 
r  Fläche  3  gegenüberliegende  Prismenkante  die  Achse  d^ 
»hres  schneidet  und  senkrecht  auf  ihr  steht.  _       .  .. 

Die  beiden  Kollimatoren  C^  und  Cg  enthalten  die  achromia- 
ierten  Linsen  L^  und  L^  und  an  ihren  anderen  Enden  die 
•gfältig  gearbeiteten  Spalte  S^  und  /Sg.  Es  können  diese 
alte  durch  die  Schrauben  Q^  und  Q2  bilateral  verengert  und 
rbreitert  werden,  so  dafs  die  Mitte  des  Spaltes,  genau  an 
rselben  Stelle  bleibt.  Die  Breite  dieser  Spalte  läfst  sich 
rmittelst  der  mit  einer  Teilung  versehenen  Schraübenköpfe 
I  auf  0.001  mm  schätzen.  Es  wurde  die  Grenauigkeit  der 
ilung  und  des  Schraubenganges  am  Beginn,  in  der  Mitte 
d  am  Schlüsse  der  ganzen  Untersuchung  durch-  besondere 
Jssungen  kontrolliert  und  bis  auf  die  angegebene  Grrenze 
htig  befunden.  Ein  toter  Gang  der  Schraube :  war  nicht 
berücksichtigen.  Der  Nullpunkt  hingegen  zeigte  mehrfache 
iderung  und  wurde  daher  oftmals  neu  bestimmt.  Zwischen 
1  Spalten  S^  und  S^  und  den  Linsen  L^  und  ig  kann  in 
iem  Kollimatorrohre  ein  achromatisiertes,  doppelbrechendes 
^Ikspatprisma  (K^  und  ^g)  verschoben  werden. 

Das  Rohr  B  enthält  die  achromatisierte  Linse  L^  und  in 
t  Brennebene  ein  Diaphragma  rfrf,  in  dem  sich  ein  vertikaler 
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sind  gegeben  durch  die  Fassung  der  Linse  L^,  während  die 
vier  kleinen  Bogenstücke,  welche  die  übrige  Umgrenzung 
bilden,  von  den  Fassungen  der  Linsen  L^  und  L^  herrühren. 

Um  nun  die  mittleren  Wellenlängen  der  beiden  Spektral- 
farben, in  denen  die  Prismenflächen  1  und  J2  leuchten,  genau 
zu  bestimmen,  wurde  folgendes  Verfahren  eingeschlagen,  welches 
bei  diesem  Apparate  schon  früher  benutzt  worden  ist.^  An 
jedem  Kollimatorrohre  war  ein  kleines  Spiegelchen  angekittet. 
Hierin  wurden  mit  Femrohren  die  Spiegelbilder  einer  Skala 
betrachtet,  die  in  ca.  5  m  Entfernung  an  der  Wand  angebracht 
war.  Der  Spalt  8^  wurde  nun  bei  sehr  geringer  Breite  nach- 
einandermitKalium-,Lithium-,Natrium-,Thallium-undStrontiiiin- 
licht  erleuchtet,  während  das  Okular  aufgeschoben  war  und 
dem  Kollimatorrohre  C^  nacheinander  solche  Stellungen  gegeben 
wurden,  dafs  die  entstehenden  hellen  Linien  Ka,  JEp,  i«,  Na^  Tl 
und  /Sr5  sich  in  der  Mitte  des  Spaltes  8  befanden.  In  dem  Fern- 
rohre wurde  dann  jedesmal  der  hierbei  mit  dem  Fadenkreuz 
zusammenfallende  Skalenteil  abgelesen.  In  den  zwischen  den 
genannten  Linien  liegenden  Intervallen  konnte  man  hinreichend 
genau  vermittelst  der  Formel 


^+T2 
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interpolieren,  wo  T  den  Skalenteil,  X  die  Wellenlänge  und  A 
und  B  zwei  Konstanten  bezeichnen,  die  aus  den  Werten  von  T 
und  X  für  die  beiden  das  Intervall  begrenzenden  SpektrallinieH 
zu  berechnen  waren.  In  dieser  Weise  wurde  eine  Tabelle  auf' 
gestellt,  aus  welcher  für  jeden  in  dem  Femrohr  abzulesenden 
Skalenteil  die  entsprechende  mittlere  Wellenlänge  des  durch  »- 
hindurchgehenden  Lichtes  und  umgekehrt  für  jede  gewünscht^ 
mittlere  Wellenlänge  der  einzustellende  Skalenteil  zu  entnehmet 
war.  Trotzdem  der  Apparat  und  die  Fernrohre  auf  Stein 
pf eilern  festgekittet  waren  und  die  Skala,  wie  oben  schoi 
erwähnt,  an  der  Wand  angebracht  war,  zeigte  sich,  wahrschein* 
lieh    als   Folge   geringer  Temperaturschwankungen,    dafs   dies^ 


1  A.  König,  Gräfes  Archiv,  Bd.  30  (2),  S.  155.  1884,  und  Wie d,  Ann. 
Bd.  22,  S.  567.  1884.  —  A.König  und  C.  Dieterici,  Gräfes  Arch.,  Bd.  30 
(2),  S.  171.  1884,  und  Wied.  Ann.,  Bd.  22,  S.  579.  1884. 
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Tabelle  vor  jeder  Beobachtungsreihe  aufs  neue  durch  Ein- 
stellung einer  der  genannten  Spektrallinien  zu  kontrollieren 
war.  Es  wurde  hierzu  meistens  die  ^a-Linie  benutzt  und  im 
erforderlichen  Falle  die  Skala  an  der  Wand  um  so  viel  ver- 
schoben, dafs  der  entsprechende  Skalenteil  der  Tabelle  im  Fern- 
rohr einstand.  Für  das  zweite  Kollimatorrohr  C^  konnte  in 
gleicher  Weise  eine  Tabelle  entworfen  werden,  doch  wurde  hier 
oftmals  die  hohe  Empfindlichkeit  des  Auges  gegen  Wellen- 
längenänderung  im  Spektrum  ^  benutzt  und  das  in  dem  anderen 
Felde  (also  von  C^  herrührende)  gleich  erscheinende  Licht 
eingestellt,  dessen  Wellenlänge  dann  aus  jener  Tabelle  bestimmt 
wurde. 

Liegt  in  einem  Kollimatorrohre  der  Kalkspat  nicht  dicht 
vor  dem  Spalte,  sondern  ist  er  in  der  Richtung  nach  der  Linse 
verschoben  (wie  dieses  in  Fig.  1  bei  dem  Kollimator  Cg  dar- 
gestellt ist),  so  entstehen  von  dem  einen  Spalte  in  der  Ebene 
des  Diaphragma  dd  zwei  Spektren,  welche  senkrecht  zu  ein- 
ander polarisiert  und  um  so  mehr  gegeneinander  verschoben 
sind,  je  weiter  der  Kalkspat  von  dem  Kollimatorspalt  entfernt 
ist.  Der  Diaphragmenspalt  S  schneidet  also  zwei  Stücke 
verschiedener  Farbe  aus  den  beiden  Spektren  heraus.  Blickt 
man  nun  ohne  Okular  durch  den  Spalt  8,  so  sieht  man  im  all- 
gemeinen die  betreffende  Prismenfläche  in  der  Mischung  der 
beiden  durch  8  hindurchgehenden  Spektralfarben  leuchten. 
Die  relative  Helligkeit  der  beiden  annähernd  als  monochro- 
matisch zu  betrachtenden  Komponenten  der  Mischung  kann 
man  durch  Drehen  eines  zwischen  Kollimatorspalt  und  Licht- 
quelle befindlichen  NicoLschen  Prismas  beliebig  ändern.  In 
Kg.  1  sind  diese  an  den  Kollimatoren  angebrachten  NicoLschen 
Prismen  mit  N^  und  N^  bezeichnet.  Ihre  Stellung  kann  ver- 
mittels der  Indices  J^  und  J^  an  den  Teilkreisen  Di  A  ^^^ 
^2A  bis  auf  0,1®  abgelesen  werden.  Es  ist  ersichtlich,  dafs 
<Jurch  Änderung  der  Richtung  des  Kollimatorrohres,  durch  Ver- 
schiebung des  Doppelspates  und  durch  Drehung  des  NicoLschen 
Prismas  die  Lage  der  beiden  Komponenten  im  Spektrum  und 
itr  Mischungsverhältnis  beliebig  gewählt  werden  kann.  Die 
Bestimmung    der  Wellenlängen    der   beiden    Mischungskompo- 


>  A.  König  und  C.  Dieterici,    Gräfes  Archiv,  Bd.  30  (2),  S.  171,  1884, 
»iiicl  Wied,  Ann,,  Bd.  22,  S.  579.  1884. 
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nenten  geschieht,  indem  man  nacheinander  vermittelst 
NiGOLschen  Prismas  die  eine  und  dann  die  andere  Komponente 
völlig  auslöscht  und  jedesmal  das  oben  ausführlich  beschriebene 
Verfahren  benutzt.  In  der  Wahl  der  Komponenten  tritt  allerdings 
für  die  praktische  Ausführung  eine  gewisse  Einschränkung 
ein,  worauf  an  geeigneter  Stelle  weiter  unten  eingegangen 
werden  soll. 

Die  Beleuchtung  der  Kollimatorspalte   geschah  vermittelst 
sogenannter  „Triplex-Gasbrenner"  G^  und  G^  aus  der  optisch- 
mechanischen  Werkstatt  der  Hrn.  F.  Schmidt  &  Hänsch  in  Berlin 
(aus  der  auch  der  Farbenmischapparat  herstammt).     Sie  bestehen 
aus    drei    parallel    gestellten    Flachbrennern,    die  zunächst  von 
einem  gemeinsamen,  geeignet  geformten  Glascylinder  und  dann 
von  einem  Thoncylinder  umgeben  sind.     Der    letztere   enthält 
ungefähr  in  der  Mitte  der  Flammenhöhe  einen  kleinen  röhren- 
förmigen Ansatz,  senkrecht  zu  der  B»ichtung  der  Flachbrenner, 
An  dem  äufseren  Ende  ist  er  mit  einer  Konvexlinse  l  versehen, 
deren   Focus   in   der  Ebene  des  mittleren  Brenners  liegt.    Das 
benutzte    Leuchtgas    wurde    einem    sehr    weiten  Gasrohre  ent- 
nommen, durch  einen  ELSTERschen  Druckregulator  geleitet  und 
dann  vermittels  eines  T-Rohres  den  beiden  benutzten  Triplex- 
Brennern  zugeführt. 

Um    die    NicoLschen  Prismen,    sowie   die  Doppelspate  vor 
starker  Erwärmung  thunlichst  zu  schützen,  war  noch  an  jedein 
Kollimatorrohre,    zwischen    ihm   und  dem  Triplex-Brenner,  ein 
kleiner,  mit  Alaunlösung  gefüllter,  Glastrog  A  A  fest  angebracht, 
so  dafs  trotz  der  Richtungsänderungen  des  Kollimators  die  XO- 
die  Spalte  eintretenden  Lichtstrahlen  immer   dieselben   StelleX^, 
seiner     Glaswandungen    passierten.     Damit    die    Stellung   deS 
Triplex-Brenners  zu  dem  Kollimatorrohre  immer  dieselbe  bHe"bi 
war  folgende  Vorkehrung  getroffen.     Der  Kollimator  trägt  a»^ 
seinem  äufseren  Ende  einen  zweiten,  vertikal  gerichteten  Spiegel 
und    eine    mit   der   Spitze  nach  oben  gekehrte  Nadel.     Ein  9^ 
der  Lampe  fest  angebrachter  Arm  ist  ebenfalls  mit  einem  solche^ 
Spiegel  und  einer  nach  unten  gekehrten  Nadel  versehen.    Diö 
Lampe    wird    immer   so    gestellt,   dafs   die   Spitzen  der  beideii 
Nadeln  sich  berühren  und  die  Spiegel  parallel  stehen,  was  sehr 
leicht    zu    kontrollieren    ist;    dann   ist   die  Stellung  der  Lampö 
zum  Kollimatorrohr  eindeutig  bestimmt. 


Die  Chrundempfindungen  und  ihre  Intensitätaverteilung  im  Spektrum,    249 

§  3.  Umrechnung  auf  das  Interferenz-Spektrum  des 
Sonnenlichtes.  Wenn  wir  von  derselben  Lichtquelle  ver- 
scliiedene  Spektren  (z.  B.  ein  Dispersions-  und  ein  Interferenz- 
Spektrum)  entwerfen,  so  verhalten  sich  bei  gleichen  Wellen- 
langen   und    unter    sonst    gleichen  Umständen    in    den   beiden 

Spektren   die  Helligkeiten   wie  die  Quotienten  von  -r^,    wo  dl 

diejenige    Strecke  im  Spektrum  bezeichnet,    auf  der   sich   die 

Wellenlänge  X  um  dX  ändert.    Bei  einem  Interferenz-Spektrum  ist 

dX 

-Tf  konstant,    bei  einem  Dispersions-Spektrum  hingegen   mit  X 

veränderlich.  Der  Faktor,  mit  dem  wir  die  Ordinaten werte  in 
den  für  das  Dispersions-Spektrum  gewonnenen  Empfindungs- 
kurven zu  multiplizieren  haben,  um  die  Ordinaten  in  Bezug  auf 

das  Interferenz-Spektrum  zu  erhalten,  ist  also  den  Quotienten  -^ 

des  Dispersions-Spektrum  proportional.  Da  in  unserem  Appa- 
rate die  Strahlen  des  Prisma  fast  in  dem  Minimum  der  Ab- 
lenkung durchliefen,    so  konnte  man,    ohne    einen    merklichen 

Fehler  zu  begehen,  -^  direkt  aus  der  im  vorigen  Paragraphen 

für    die    Bestimmung    der    mittleren   Wellenlängen   erwähnten 

Tabelle    entnehmen.     Es    wurden    aus   ihr    die  Werte   von   -^ 

dX 

m  Abständen  von  je  10  ^^  entnommen  und  die  übrigen  Werte 

graphisch  interpoUert. 

Die  Umrechnung  der  Kurven  auf  die  Intensitätsverhältnisse 

"^on  weifsem  Licht   hängt   hauptsächhch    von   der  Definition 

des  letzteren  ab.      Ohne    uns    auf  den   bestehenden  Gegensatz 

der  hierüber  herrschenden  Ansichten    einzulassen,    wollen    wir 

^Is  „weifses"  Licht  dasjenige  SonnenUcht   bezeichnen,   welches 

Dei  möglichst  durchsichtiger  Atmosphäre  auf  der  Erdoberfläche 

klangt.     „Weifse"  Pigmentfarben  sind  solche,    bei   denen   der 

ßeflexions-Koeffizient  für  Licht  aller  Wellenlängen  derselbe  ist. 

Es  wird   sehr    schwer    sein,    durch   photometrische   Messungen 

^in  solches  Pigment   mit  Sicherheit    herauszufinden ;    vorläufig 

genügt  es  aber,   wenn  man  ein  bestimmtes,   leicht  reproduzier- 

l^ares  Pigment,  welches  jene  Bedingung  mit  grofser  Annäherung 

örfüllt,  als  „weifs"  definiert.     Es    hat    nun    schon    vor    einiger 

Zeit  Einer    von     uns     bei    der    Bestimmung     des    „neutralen 
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Punktes"  im  Spektrum  der  Farbenblinden  für  physiologiscb-- 
optische  Versuche  als  empfehlenswertes  derartiges  PigmeO-t 
Magnesiumoxyd  vorgeschlagen  und  als^Normalweifs"  bezeichnet.  ^ 
Man  erhält  dieses  sehr  schön  und  gleichmäfsig  aufgetragen., 
wenn  man  ein  Papier-  oder  Glimmerblatt  über  brennenden 
Magnesium draht  hält. 

Die  eine  Spalthälfte  eines  KöNiGschen  Spektralphotometers  ^ 
wurde  nun  mit  dem  Lichte  des  „Triplex-Brenners"  erleuchtet, 
während  in  die  andere  Hälfte  Licht  eindrang,  das  von  der  aio. 
unbewölkten  Himmel  stehenden  Mittagssonne  an  einer  mt 
,,Normalweifs"  überzogenen  Fläche  diffus  reflektiert  wurde.  Es 
liefsen  sich  dann  mit  ziemlicher  Schärfe  in  den  verschiedenen. 
Teilen  beider  Spektren  die  relativen  Intensitätsverhältnisse  be- 
istimmen. Die  nachfolgende  Tabelle  I.  giebt  die  gemessenen 
Werte  an,  wobei  das  Verhältnis  für  590  ^^  willkürlich  gleich  1 
gesetzt  ist. 

Die   für  die  Rechnung  erforderlichen  Werte    wurden   aus 
den  hier  angegebenen  durch  graphische  Interpolation  gewonnen. 

Zur    Kontrolle     der     im    Folgenden    mitgeteilten    Berech- 
nungen geben  wir  in  Tabelle  II.  von  allen  Wellenlängen,  welcb^ 
überhaupt   bei   unseren  Beobachtungen  in  Betracht  gekommen 
sind,  die  Eeduktions-Koeffizienten  sowohl  für  die  UmrechnuJCig 
des    Dispersions-Spektrum    auf   das    Interferenz-Spektrum   -^^^^ 
auch  des  Gaslichtes  auf  Sonnenlicht. 


Tabelle  L 


670  fifji, 

623 

590 

561 

535 

511.5 

489 

461 

442 


Sonnenlicht 
Gaslicht 


0.370 
0.652 
1.000 
1.474 
2.180 
3.468 
5.585 
9.641 
14.810 


^   A.  König,    Verhandl  der  Fhysikal,  Gesellsch.  in  Berlin,  Sitzung  voi 
2.  März  1883.  —  Wied.  Ann.  Bd.  22.  S.  572.  1884.  —  Gräfes  Arch.  Bd.  3C^ 
(2).  S.  162.  1884. 

*  A.  König,  Verhandl.  der  Fhysikal.  Gesellsch.  in  Berlin  vom  22.  Mai  1885 
und  19.  März  1886. 
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Tabelle   IL 

i 

Interferenz-Spektrum 

Sonnenlicht 
Gaslicht 

k 

Interferenz-Spektrum 

Sonnenlicht 

A 

Dispersions-Spektrum 

Dispersions-Spektrum 

Gaslicht 

)     (IIA. 

0.540 

0.25 

520   fifi 

1.554 

2.88 

)       » 

0.576 

0.27 

516.5  „ 

1.593 

3.12 

j       » 

0.608 

0.30 

515    „ 

1.610 

3.22 

)       . 

0.649 

0.37 

512     „ 

1.650 

3.43 

5    „ 

0.682 

0.40 

510    „ 

1.672 

3.59 

5    ,, 

0.700 

0.43 

505     „ 

1.730 

4.00 

3    „ 

0.718 

0.47 

503    „ 

1.754 

4.16 

5    „ 

0.736 

0.48 

500    „ 

1.792 

4.43 

2.5  „ 

0.746 

0.50 

495    „ 

1.850 

4.91 

3    . 

0.757 

0.53 

490    „ 

1.919 

5.40 

2    „ 

0.787 

0.58 

487.5  „ 

1.950 

5.65 

»    , 

0.790 

0.60 

487    „ 

1.956 

5.70 

5    , 

0.796 

0.60 

486    „ 

1.984 

5.90 

>    . 

0.839 

0.68 

480    „ 

2.046 

6.52 

1 

0.844 

0.68 

479    „ 

2.060 

6.66 

1 

0.886 

0.78 

475    „ 

2.110 

7.25 

»j 

0.907 

0.80 

474    „ 

2.125 

7.42 

w 

0.930 

0.86 

467.5  „ 

2.222 

8.40 

w 

0.980 

1.00 

465     „ 

2.248 

8.90 

)J 

1.035 

1.12 

464     „ 

2.260 

9.08 

w 

1.055 

1.18 

463    „ 

2.273 

9.25 

w 

1.067 

1.21 

455     „ 

2.390 

11.05 

» 

1.102 

1.31 

454    „ 

2.405 

11.40 

-ö„ 

1.154 

1.43 

450    „ 

2.462 

12.45 

1 

1.180 

1.50 

448     „ 

2.490 

13.05 

t 

1.212 

1.59 

445     „ 

2.534 

13.90 

>   « 

1.222 

1.63 

440    „ 

2.612 

15.40 

>  » 

1.269 

1.76 

439     „ 

2.631 

15.72 

>  n 

1.307 

1.87 

438    „ 

2.645 

15.95 

i  „ 

1.353 

2.01 

437    „ 

2.660 

16.20 

B    „ 

1.393 

2.12 

436     „ 

2.680 

16.65 

5    „ 

1.402 

2.20 

433     „ 

2.730 

17.67 

0    „ 

1.448 

2.37 

430    „ 

2.775 

18.70 

■5   , 

1.500 

2.61 

426    „ 

2.900 

21.00 

il    » 

1.540 

2.81 

420     „ 

2.950 

21.80 
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§  4.      Die    untersucliten    Farbensysteme.      Dem  bis- 
herigen Grebrauche  uns  anschliefsend,  nennen  wir  „Farbensystem" 
die  Gresamtheit  der  Farbenempfindungen,  deren  ein  bestimmtes 
Individuum  fähig  ist.     Die   Erfahrung  hat  das  Vorhandensein 
von   Farbensystemen    nachgewiesen,    die    sich    auf   eine,  resp. 
zwei,   resp.   drei    Elementarempfindungen   zurückführen   lassen. 
Nach    DoNDBKs'  Vorgang    haben    wir   dieselben  hier  als  mono- 
chromatisch,    dichromatisch     und     trichromatisch     bezeichnet. 
Trotz    der    Tautologie,    welche    in   dieser  Benennung  liegt,  ist 
dieselbe  noch  immer  als  die  beste  der  bisher   benutzten  anzu- 
sehen.    Wir  hatten    das   grofse    Glück,  nicht  nur  Personen  zil 
finden,  welche  mit  allen  diesen  Farbensystemen  (und  zwar  mib 
allen  ihren  später  noch  zu  erwähnenden  Typen)  begabt  waren, 
sondern    es    waren    dieselben   auch  fast   alle  in  exakten  Beob- 
achtungen wohl  geschult.     Wir  haben  an  dieser  Stelle  die  an- 
genehme Pflicht,  jenen  Herren,    die  wir   im   weiteren  Verlaufe 
der     Darstellung     noch     namhaft     machen     werden,     onseren 
wärmsten    Dank    auszusprechen    für    die    oftmals    recht   weit- 
gehenden Opfer,   die  sie    uns    an   Zeit   und   Mühe   dargebrach.t 
haben;    insbesondere    weilt    aber    unsere   dankbare  Erinnerung 
bei  zweien  von  ihnen,    die,  selber   mathematische   und  medizi- 
nische   Forscher,  der    Tod  inzwischen  der  Wissenschaft  schon 
entrissen  hat. 


II.  Monochromatische  Farbensysteme. 

§  5.  Allgemeine  Eigenschaften  monochroma»" 
tisch  er  Farbensysteme.  Es  giebt  Personen,  welcti^ 
keine  Farbennuancen  unterscheiden  können,  und  denen  dahef) 
soweit  die  Farben  in  Betracht  kommen,  die  Welt  erschein^? 
wie  dem  normalen  Auge  eine  Photographie  oder  ein  Stahlstich* 
Die  Litteratur  weist  etwa  40  Personen  nach,  welche  man  diesei" 
Klasse,  den  total  Farbenblinden,  zugerechnet  hat.  Bei 
einer  eingehenderen  Prüfung  würde  sich  aber  wahrschein- 
lich ein  Teil  derselben  als  nicht  hierher  gehörig  erweisen. 
Aufser  dem  völligen  Mangel  des  Farbenunterscheidungs- 
Vermögens  zeigen  die  näher  untersuchten  Personen  dieser  Klasse 
noch  einige  andere,  an  das  Pathologische  angrenzende  Eigen- 
tümlichkeiten   des    Gesichtssinnes.     Herabgesetzte    Sehschärfe, 
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manchmal  nur  ^,    sowie  grofse  Lichtscheu  sind  hier  in  erster 
Reihe  zu  erwähnen.* 

Der  von  uns  untersuchte  Monochromat,  der  inzwischen 
gestorbene  Gewerbeschul-Direktor  Dr.  A.  Betssell,  hatte  auf 
dem  einen  Auge  die  Sehschärfe  ^,  auf  dem  anderen  if,  besafs 
auf  beiden  Augen  eine  Hyperopie  von  zwei  Dioptrieen  und  litt 
aufserdem  an  einem  geringen  Nystagmus.  Das  Farbensystem 
war  auf  beiden  Augen  vollkommen  identisch  und,  soweit  sich 
Hr.  Betssbll  erinnern  konnte,  stets  unverändert  geblieben. 
Aus  Untersuchungen,  welche  gleichzeitig  Hr.  W.  Uhthoff  an 
Hm.  Betssell  angestellt  hat,^  mag  hier  noch  folgendes  zitiert 
sein:  „Hr.  Betssell  zeigt  ophthalmoskopisch  einen  mäfsigen, 
aber  deutlichen  Grad  von  Albinismus.  Schon  bei  einer  Be- 
leuchtungssteigerung, wo  beim  normalen  Gesichtssinn  die 
Sehschärfe  noch  zunimmt,  sinkt  hier  dieselbe  bereits  wegen 
Überblendung,  während  bei  geringen  Beleuchtungsintensitäten 
die  Sehschärfe  im  Verhältnis  zu  der  geringen  Höhe,  welche 
sie  überhaupt  erreicht,  unverhältnismäfsig  hoch  ist.** 

Die  Empfindlichkeit  für  Helligkeits-Differenzen  war,  wie  sich 
aus  unseren  Beobachtungen  ergab,  ziemlich  herabgesetzt. 

§6.  Bestimmung  und  Gestalt  der  Elementar-Em- 
pfindungs-Kurve.  Weil  hier  in  dem  Spektrum  nur  Intensitäts- 
imd  keine •  Farbenunterschiede  vorhanden  sind,  so  genügt  die 
Annahme  einer  Elementarempfindung.  Um  die  Gestalt  der 
Elementar-Empfindungs-Kurve  zu  finden,  war  es  nur  nötig,  von 
Hrn.  Betssell  die  Intensitätsverteilung  im  Spektrum  bestimmen 
zu  lassen. 

Diese  Messungen  geschahen,  indem  das  Kollimatorrohr  C^  des 
J^arbenmischapparates,  während  beide  Doppelspate  dicht  an  die 
Spalte  herangeschoben  waren,  nacheinander  bei  unverändertem 
Spalte  Äj  auf  die  in  der  ersten  Kolumne  der  Tabelle  III.  ange- 
gebenen Wellenlängen  des  Intervalles  von  610^^  bis  480^^  einge- 
stellt und  dann  durch  Änderung  der  Spaltbreite  an  dem  anderen 
Kollimatorrohr  Cg  Gleichheit  der  beiden  Teile  des  Gesichtsfeldes 
hergestellt  wurde.    Für  die  übrigen  an  den  Enden  des  Spektrum 

*  Die  vonDoNDERs  (Gräfes  ÄrcK  Bd.  30  (1),  S.  80.  1884)  als  typisch 
heryorgehobene  Erhöhung  der  unteren  Eeizsch welle  ist  nicht  regelmäfsig 
rorhanden;  vergl.  den  neuerdings  von  Hrn.  E.  Hering  beobachteten  Fall 
(Fflügers  Äreh.,  Bd.  49,  S.  575.  1891). 

«  W.  Uhthoff,  Gräfes  Ärch.,  Bd.  32  (1),  S.  200.  1886. 
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(6bb  fifi  bis  619  fifi  und  414t  fifi  bis  426  fifi)  gelegenen  Wellen- 
längen wurde  wegen    der  geringen  Intensität  der  Spalt  S^  auf 
das  Zehnfache  verbreitert  und   von  den  Ablesungen   an  dem 
Spalte  S^  nur  der  zehnte  Teil  in  Rechnung  gezogen.     Die  so 
erhaltenen    Spaltbreiten    waren     der    Stärke    der    Elementar- 
empfindung in  den  verschiedenen  Teilen  des  benutzte^  Spektrum 
proportional.      Die    Messung    wurde    so    oft    (mindestens   aber 
zehnmal)  wiederholt,   dafs   überall   der   wahrs^cheinliche  Fehler 
des    Mittelwertes    der    eingestellten    Spaltbreiten    nur    wenige 
Prozente  seines  absoluten  Betrages  erreichte.     In   der  zweiten 
Kolumne,  der    Tabelle   III.    sind    diese  Werte    der    Elementar- 
^mpfindung  H  eingetragen,  wobei  eine  willkürliche  Mafseinbeit 
zu  Grunde  gelegt  worden  ist. 

Die  Berechtigung  zu  jener  erwähnten  Beduktion  auf  ein 
Zehntel  der  Spaltbreite  an  den  Enden  des  Spektrum,  sowie 
zu  der  späteren  Umrechnung  auf  das  Interferenz -Spektrum 
und  weiter  auf  das  Sonnenlicht  wurde  durch  besondere  Ver- 
suche in  der  Art  nachgewiesen,  dafs  in  dem  Dispersions-Spektrum 
des  Gaslichtes  das  Intensitätsverhältnis  zwischen  einer  Anzahl 
von  Paaren  in  dem  Spektrum  weit  auseinander  gelegener  Stellen 
bei  geänderten  Spaltbreiten  mehrfach  bestimmt  und  bei  dem- 
selben Paare  stets  gleich  erhalten  wurde.  Es  war  damit  nach- 
gewiesen, dafs  in  dem  benutzten  Intensitätsintervall  die  Relation 
zwischen  der  Stärke  der  Empfindung  und  der  Intensität  des 
Lichtes  sich  nicht  mit  der  Wellenlänge  ändert.^ 

Die  dritte  und  vierte  Kolumne  der  Tabelle  III.  geben  die 
Resultate  dieser  Umrechnung  mit  Benutzung  einer  solcben 
Mafseinheit  für  die  Elementarempfindung  iZ,  dafs  immer 


/ 


H.  dl  =  1000, 


^  Eö  wäre  höchst  wünschenswert,  dafs  diese  Versuche  bei  gröfseren 
Intensitätsänderungen,  als  wir  sie  ausgeführt  haben,  an  total  Farbenblinden 
wiederholt  würden,    um   zu  sehen ,    ob   auch   dann  die  hier  von  uns  ge- 
fundene  Unabhängigkeit   der    spektralen    Helligkeitsverteilung  von  der 
absoluten   Intensität    noch    bestehen    bleibt.     Als    die   neueren  Versuche 
des  Hm.  E.  Brodhuw,   dir;   sich   auf  dichromatische   und   trichromatiscbe 
Farbensysteme  beziehen,  diesen  Wunsch  nahegelegt  hatten,  wajrHr.BETM«^^ 
bereits  schwer  erkrankt.     Die  Richtigkeit  und  die  Berechtigung  unserer 
Umrechnungen   wird   aber   durch  das  Fehlen  dieser  Beobachtung,  weiU^ 
überhaupt,   so    doch  nur  in  einem  so   geringen    Grade   beeinfloist,  daiJ^ 
die  Fehler  für  uns  hi^r  zu  vernachlässigen  sind. 


Die  Chrundempfindmigen  und  ihre  Intensitätaverteilung  im  Spektrum.    255 

bei  wir  H  als  Funktion  der  Wellenlänge  betrachten  und  X  fJ^H' 
Einholt  der  Integrationsvariable  festsetzen. 
Es   ist   diese    selbe   Mafseinheit   bei   den   auf  Interferenz- 
ektren bezüglichen Empfindungs-Kurven  in  allen  folgenden 
i bellen  festgehalten  worden. 


Tabelle  III. 

(Hr.  A.  Beyssell.) 


H 

H 

H 

k 

Dispersions-Bpektram 
des  Oasliohtes 

Interferenz-Bpektram 
des  Gaslichtes 

Interferenz-Bpektnun 
des  Sonnenliohtes 

Qhb  fifA 

0.049 

0.034 

0.006 

631  , 

0.241 

0.188 

0.046 

619  „ 

0.582 

0.484 

0.133 

610  . 

1.43 

1.248 

0.392 

600  „ 

2.53 

2.417 

0.836 

590  „ 

3.46 

3.341 

1.345 

580„ 

5.17 

6.272 

2.376 

570  „ 

6.97 

7.689 

3.989 

560  , 

8.10 

9.417 

5.684 

550  , 

9.06 

11.327 

8.025 

540  , 

9.36 

12.477 

10.093 

530  „ 

8.83 

12.597 

12.016 

520  „ 

7.76 

11.881 

13.772 

510  ,, 

5.38 

8.862 

12.801 

500  „ 

3.42 

6.038 

10.765 

490  „ 

1.64 

3.100 

6.737 

480„ 

1.00 

2.016 

5.290 

474  „ 

0.518 

1.085 

3.239 

464, 

0.284 

0.633 

2.312 

454  „ 

0.101 

0.239 

1.097 

448, 

~       0.035 

0.085 

0.446 

437, 

0.008 

0.017 

0.110 

420, 

0.003 

0.008 

0.070 

In   t^ig. 
impfindungs« 
ichtes   dar. 


3    stellt  die    ausgezogene    Kurve    die    Elementar- 

-Kurve  für  das  Interferenz-Spektrum   des  Sonnen- 

An    ihrer    Gestalt    ist    vor    allem    die    Lage    des 
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ximuin  im  Grünen  auffallend.  Es  steht  dieses  aber  auch 
vollem  Einklänge  mit  der  Aussage  von  Hrn.  Beyssell,  dafs 

ihn  die  gewöhnlichen  Darstellungen  von  Landschaften  in 
hlstich  niemals  eine  richtige  Wiedergabe  der  Helligkeits- 
bältnisse  enthielten,  da  ihm  Wiesen  und  Wälder  fast  immer 

hellsten  G-egenstände  in  einer  Landschaft  seien,  dieses 
r  nicht  mit   der  bildlichen  Darstellung    stimme.     Es    muls 

total  farbenblinde  Augen  diese  falsche  Verteilung  der 
ligkeit  noch  viel  auffallender  sein,  als  für  normale 
?en  der  ähnliche  Fehler  in  den  gewöhnlichen  Photographien, 

denen  ja  die  blauen  Gegenstände  stets  zu  hell  wieder- 
eben  sind;  denn  jenen  erscheint  beides,  Gegenstand  und 
i,  im  blofsen  Unterschied  von  Hell  und  Dunkel,  während  nor- 
e  Augen  bei  den  Gegenständen  erst  von  der  Mannigfaltig- 
j  der  Farben  absehen  müssen,  um  sie  mit  dem  Bilde  zu  ver- 
.chen. 

Bisher  sind  nur  von  Donders^  und  Hrn.  E.  Hering*  bei  je 
3m  Falle  angeborener  Monochromasie  gleiche  Messungen, 
'  die  vorliegende,  gemacht.  Das  Ergebnis  derselben  stimmt, 
reit  sich  aus  den  nur  in  Zeichnungen  und  nicht  in  Zahlen 
öffentlichten  Daten  schliefsen  läfst,  ziemlich  gut  mit  den 
gen  Resultaten  überein.  ^  Es  ist  daher  Berechtigung  vor- 
iden,  den  von  uns  beobachteten  Fall  als  typisch  zu  betrachten. 


III.  Dichromatische  Farbensysteme. 

§  7.  Allgemeine  Eigenschaften  dichromatischer 
rbensysteme.     Seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 

sich  die  Aufmerksamkeit  immer  mehr  auf  die  Thatsache 
ichtet,   dafs  neben  den  die  grofse  Mehrzahl  bildenden  nor- 


*  F.  C.  DoNDERS,  I^ew  researches  on  the  Systems  of  coloursense.  Onder- 
c,  gedaan  in  het  Physiol.  Laborat.  der  TJtrechtsche  Hoogeschool, 
i  Reeks,   D.   VII,  Bl.  95,    und  Gräfes  Archiv,  Bd.  30  (1),  S.  15.  1884. 

*  E.  Hering,  Pflügers  Archiv,  Bd.  49,  S.  563.  1891. 

*  Eine  Vergleichung  hat  neuerdings  Einer  von  uns  genauer  durch- 
ilirt :  A.  König  ,  über  den  Helligkeitswert  der  Spektralfarhen  bei  verschiedener 
luter  Intensität  Hamburg  1891,  S.  51;-  (auch  enthalten  in  Beiträge  zur 
hologie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane'^  (Helmholtz- Festschrift)  S.  359, 
iburg  1891.) 
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malen  (d.  h.  trichromatischen)  Farbensystemen,  sowie  den  oben 
näher  besproclienen  Personen,  welche  überhaupt  keine  Farben 
unterscheiden   können,   auch  solche  Farbensysteme  vorhanden 
sind,   bei   denen    gewisse  Farben  mit  vollkommener  Sicherheit 
erkannt    werden,    jährend    andere    häufigen    Verwechselungen 
unterliegen.     Th.   Young^   hat  zuerst   darauf  hingewiesen,  dafs 
hier  alle  Farben  aus  zwei  geeignet  zu  wählenden  Grrundfarben 
zu   mischen  sind.     Seit  den    Beobachtungen  von  A.   Seebeck* 
und  G.  Wilson*  ist  das  Vorhandensein  von  zwei  ziemlich  scharf 
abgegrenzten  Typen  in  dieser  Klasse  von  Farbensystemen  nur 
selten    bezweifelt    worden.      Man  hat  sie  als  „Rotblinde"  resp. 
„Grünblinde"  bezeichnet.     Hr.  E.  Hering  hat  auf  Grund  seiner 
Farbentheorie  beide   Typen  als    „Rot-Grün-Blinde"    aufgefafst. 
Eine  dritte  hierher  gehörige  Form  der  Farbenanomalie  ist  bisher 
nur  von  Hm.  Holmgren  und  Donders  beobachtet  worden.    Es 
sind  dieses    die   sog.  „Violet-Blinden"   (Blau-Gelb-Blinden  nach 
Hm.    Hering),    deren    Zusammengehörigkeit   zu    einem   schart 
abgegrenzten  Typus   trotz  der  Beobachtung  so  hervorragender 
Forscher    wohl    noch    nicht  ganz  sicher  festgestellt  erscheint.* 

Einer  genaueren  quantitativen  Messung  sind  von  uns  daher 
nur  Vertreter-  der  erstgenannten  Typen  unterzogen  worden. 
Wenn  also  im  folgenden  von  dichromatischen  Farbensystemen 
gesprochen  wird,  so  sind  darunter  nur  die  „Rotblinden"  und 
„  Grünblinden '^  zu  verstehen. 

Bei  den  dichromatischen  Systemen  bestehen  an  den  Enden 
des  Spektrum  ziemlich  scharf  abgegrenzte  Strecken,  die  „End- 


*  Th.  Young,  Note  zu  Daltons  Abhandlung:  „On  some  facts  relating 
to  the  Vision  of  colours"  in  dem  von  ihm  herausgegebenen  Catalogut  of 
works  relating  to  natural  philosophy  and  the  niechanical  arts.  Abgedruckt  in 
Th.  Yoüng,  Lectures  on  Natural  Philosophy  and  the  Mech.  Arts,  Vol.  ü,  p.  315» 
London  1807. 

2  A.  SeebUck,  Pogg.  Ann.,  Bd.  42,  S.  177.  1837. 

^  G.  Wilson.     Monthly  Journ.  of  Med.  Science,  1853 — 1855. 

*  Wir  selbst  hatten  vor  einiger  Zeit  Gelegenheit,  einen  Knaben  t^ 
untersuchen,  dessen  Beschreibung  der  Farbenfolge  im  Spektrum  ffli* 
derjenigen  der  als  „violetblind"  bezeichneten  Personen  vollkommen  über- 
einstimmte, und  trotzdem  ergab  sich  bei  weiterer  Untersuchung  das  Vor- 
handensein eines  trichromatischen  Farbensystems,  das  jedoch  von  den 
weiter  unten  zu  erwähnenden  Formen  derselben  ohne  Zweifel  sehr  be- 
trächtlich abwich.  Leider  liefsen  häufige  Widersprüche  in  den  Angaben, 
sowie  andere  Umstände  keine  völlige  Klarheit  und  Sicherheit  gewinnen- 
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ecken",  wie  wir  sie  nennen  wollen,  innerhalb  welcher  keine 
eben-,  sondern  nur  Intensitätsunterschiede  vorhanden  sind, 
J  durch  deren  Mischung  sämtliche  Nuancen  des  dazwischen- 
egenen  Teiles  des  Spektrum,  der  „Mittelstrecke",  erzeugt 
rden  können.  Auf  Grund  dieser  Thatsache  können  wir  die 
a  beiden  Endstrecken  zukommenden  Empfindungen  als  Elemen- 
empfindungen  annehmen  und  bezeichnen  sie  nach  Donders^ 
Tgang  als  warm  TT,  bezw.  kalt  K.  Diese  Annahme  ist  die 
ifachste,  aber  nicht  die  allein  mögliche,  denn  man  könnte 
a  Thatsachen  auch  durch  die  Annahme  genügen,  dafs 
lerhalb  einer  oder  beider  Endstrecken  zwei  Elementarempfin- 
ngen  in  konstantem  Verhältnis  erregt  werden.  Die  Durch- 
irung  einer  solchen  Annahme  wird  uns  später  (Abschnitt  V) 
n  den  Elementarempfindungen  zu  den  Grundempfindungen 
erleiten. 

Da  in  der  Mittelstrecke  sich  die  Nuance  kontinuierlich 
dert,  so  mufs  auch  das  Verhältnis  der  Komponenten  in  den 
jich  aussehenden,  aus  Licht  der  Endstrecken  hergestellten 
schungen  sich  kontinuierlich  ändern  und  alle  möglichen 
erte  annehmen.  Daher  sind  bei  einem  dichromatischen 
rbensystem  sämtliche  überhaupt  zur  Empfindung  gelangenden 
-rbennuancen  in  dem  Spektrum  vertreten,  was  auch  mit  der 
fahrung  völlig  übereinstimmt. 

Diejenige  Stelle  im  Spektrum,  welche  die  Empfindung 
eifs,  d.  h.  die  mit  der  Einwirkung  des  unzerlegten  Sonnen- 
htes  auf  das  Auge  verbundene  Empfindung,  erzeugt,  nennt 
tn  den  „neutralen  Punkt". 

§  8.  Bestimmung  der  Elementar-Empfindungs- 
iirven.  Erste  Methode.  Der  einfachste  Weg  zur  Bestim- 
mg  der  Elementar-Empfindungs-Kurven  ist  der  folgende.^ 

Bezeichnen   wir  mit  L  die  in  gleich  breiten  Ausschnitten 


*  Es  ist  dieses  dem  Prinzip  nach  dieselbe  Methode,  welche  Hr.  van 
i  Weyde  auf  DoNDEKs'  Vorschlag  bei  dichromatischen  Systemen  ange- 
•ndt  hat.  —  Vergl.  F.  C.  Donders,  Proces-verbal  der  K.  Akad.  von  Wetenr 
^ppen,  Amsterdam.  Afd.  Natuwkunde,  Zitting  van  26.  Febr.  1881.  — 
C.  Donders,  Gräfes  Archiv  Bd.  27  (1),  S.  155.  1881.  —  J.  A.  van  der 
eyde.  Methodisch  onderzoek  der  Kleurstelsels  van  Kleurhlinden.  Onder- 
ekingen  gedaan  in  het  Physiol.  Labor,  der  Utrechtsche  Hoogeschool 
*  Beeks  D.  VII.  Bl.  1.  1881.  J.  A.  van  dkr  Weyde,  Gräfes  Archiv 
i.  28.  (1)  S,  1.  1882. 

17» 
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des  Spektrum  enthaltenen  Lichtmengen,  ferner  mit  W 
die  beiden  darin  vorkommenden  Elementarempfindunge 
beziehen  die  Indices  X^  und  X2  ^^^  zwei  bestimmte,  in  de] 
strecken  gelegene,  den  Index  X  auf  eine  beliebige  in  der  '. 
strecke  gelegene  Stelle  des  Spektrum,  so  läfst  sich  eine  F 
gleichung  darstellen  durch  die  Relation 

worin  a  und  b  zwei  nach  einer  weiter  unten  angefi 
Methode  experimentell  zu  bestimmende  Koeffizienten  bed 

"Weil  nun  in  zwei  gleich  aussehenden  Farben  jede  Eiern 
empfindung  in  gleicher  Stärke  enthalten  sein  mufs,  so  k 
wir  in  der  Farbengleichung  L  sowohl  durch  W  wie  du 
ersetzen. 

Da  nach  der  obigen  Festsetzung  über  die  Elem 
empfindungen 


und 


so  ergiebt  sich 


und 


w,.- 

■  0 

^M- 

0, 

Wx- 

a. 

w,, 

K,- 

b. 

Kx, 

Weil  nun  aber  die  Lage  des  Ausschnittes  ganz  belieb 
so  kann  man  für  jede  gewünschte  Stelle  in  der  Mittelstrect 
Werte  von  W  und  K  bestimmen,  wobei  die  Mafseinhei 
jede  Kurve  zunächst  willkürlich  festzusetzen  ist. 

Die  experimentelle  Bestimmung  der  Koeffizienten  a  i 
geschieht  in  folgender  Weise  : 

Der  Doppelspat  Ä^  bleibt  am  Ende  des  Kollimatoi 
Die  Spaltbreite,  sei  an  diesem  Kohre  Sq,  Dem  Kollimator 
Cg  und  dem  Doppelspate  K^  seien  solche  Stellungen  geg 
dafs  die  Komponenten  der  entstehenden  Mischung  die  W 
längen  A^  und  X^  besitzen.  Der  Nullpunkt  an  der  Kreiste 
für  das  NicoLsche  Prisma  ^2  sei  so  gerechnet,  dafs,  wen: 
ihn  der  Index  weist,  die  Prismenfläche  3  erleuchtet  sei 
Licht  der  Wellenlänge  X^]  dann  ist  bei  einer  Drehung  ui 
Licht  der  Wellenlänge  Ag  vorhanden. 

Machen  wir  nun  die  für  i  noch  erforderliche  Festsei 
der  Mafseinheit,  indem  von  jetzt  an  L  diejenige  Lichtinte] 
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jzeicline,  mit  der,  durcli  den  Okularspalt  5  gesehen,  die  Prismen- 
Iclie  1  resp.  J2  erleuchtet  scheint,  wenn  der  betreffende  KoUi- 
atorspalt  die  Breite  von  s=l  hat.  Die  gestrichenen  Buch- 
aben  beziehen  sich  im  Folgenden  auf  den  Kollimator  Cg,  die 
ngestrichenen  auf  Cy 

Es  werden  nun  experimentell  die  Farbengleichungen 

L\i .  ^1  ==  L\y .  Sq 

iurch  Bestimmung  der  Spaltbreiten  s^  und  s^  an  dem  Rohre  C^ 
hergestellt. 

Auf  den  ersten  Anblick  mag  es  scheinen,  als  wenn  s^  und  ^2 
stets  einander  gleich  sein  müfsten,  sobald  nur,  was  hier  that- 
sächlich  der  Fall  war,  das  Licht,  welches  zur  Erleuchtung  der 
beiden  Kollimatoren,  dient,  dieselbe  spektrale  Zusammensetzung 
hat.  Berücksichtigt  man  aber,  dafs  je  nach  der  Polarisations- 
richtung der  Verlust  durch  B;eflexion  an  den  verschiedenen 
Flächen  sich  ändert,  so  sieht  man  sofort  ein,  dafs  s^  und  s^ 
tticht  gleich  sein  können.  Ihr  Unterschied  mufs  auch  von  der 
Wellenlänge  abhängig  sein.  Diese  Reflexionsverluste  lassen 
sich  in  Bezug  auf  das  Prisma  P,  dessen  Brechungs-Koeffizienten 
uns  bekannt  waren,  genau  berechnen,  nicht  aber  in  Bezug  auf 
die  Doppelspate  K^  und  -BTg,  da  hier  Kittflächen,  kleine  innere 
Sprünge  u.  s.  w.  in  Betracht  kommen. 

Die  Intensitätsverschiedenheit  der  beiden  Spektren,  welche 
durcli  dasselbe  Kollimatorrohr  erzeugt  wurden,  nötigte  nun 
auch  bei  dem  Kollimatorrohre  C^,  wo  der  Doppelspat  K^  dicht 
an  den  Spalt  herangeschoben  blieb,  die  Stellung  des  NicoLschen 
Prismas  N^  stets  unverändert  zu  lassen,  damit  sämtliche 
Messungen  und  Mischungen  auf  dasselbe  Spektrum  bezogen 
waren.  Wir  wählten  hierzu  diejenige  Einstellung  des  NicoLschen 
Prismas,  durch  welche  bei  einer  eventuellen  Verrückung  des 
ßoppelspates  das  nach  der  kurzwelligen  Richtung  hin  ver- 
schobene Spektrum  ausgelöscht  gewesen  wäre.  ^ 

*  Für  die  an  dieser  Stelle  besprochene  Untersuchung  der  dichro- 
laatischen  Systeme  ist  es  gleichgültig,  welche  konstante  Einstellung  des 
^icoLscheji  Prismas  benutzt  wird ;  weiter  unten,  (in  §  14)  werden  wir  aber 
sehen,  dafs  die  Wahl  für  die  Untersuchung  trichromatischer  Farben- 
Systeme  durchaus  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 
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Für  die  beliebige  zwischen  A^  und  l^  gelegene  Farbe  i  sei 
nun  gefunden,  dafs,  um  durch  Mischung  von  X^  und  X^  den  ilir 
gleichen    Farbeneindruck,    sowohl   in   Bezug    auf   Nuance  wie 
Helligkeit,  hervorzubringen,   das  NicoLsche  Prisma  N^  auf  den   |  i 
Winkel  «   und   der  Spalt  8^  auf  die  Breite  s  gebracht  werden 
müsse;  es  ist  dann 

L'ai  .  s  .  cos^a  +  L\^ .  s .  sin^a  =  Lx  .  Sq 


oder  mit  Berücksichtigung  der  letzten  Gleichungen: 

s  s 

ixi  •  —  .  cos^a  +  ixa .  -  .  sin^a  =  ix  . 

Diese  Gleichung  verwandelt    sich    aber  in   die   oben  auf- 
gestellte allgemeine  Form  der  Farbengleichung 

a .  ixi  -t-  ft  .  ix«  =  ix  , 
sobald  man 


i;:a 


S 

s 


-  .  cos^a  =  a 


1 


und         —  .  sin^a  =  b         setzt. 

So 


Da    sämtliche    drei    Werte    von     L    sich     auf    das    ei^^ 
vom    Kollimatorrohre    C^    herrührende    Spektrum  beziehen,    ^^ 
ist    durch  die   vorgenommenen  Bestimmungen  eine   Farba^' 
gleichung  zwischen  Teilen  desselben  Spektrum  hef" 
gestellt.       Zugleich     ergiebt    sich,     dafs    die    Gleichung    ^ 
mathematischer    Beziehung     unabhängig     von    der    Spal^ 
breite  äq,  d.  h.  von  der  absoluten  Intensität  ist.     Die  Frage,  ob 
die    hergestellten    Farbengleichungen     in     physiologisch^^ 
Hinsicht   unabhängig  von  der  absoluten  Intensität  seien,   d.  b* 
ob  bei  Vergröfserung  oder  Verkleinerung  der  Spaltbreite  Sq  fttis 
den  dann  eingestellten  Werten  von  5,  5^,  s^  und  a  sich  dieselben 
Werte  von  a  und  b  ergeben,  wurde  sowohl  bei  dieser  Methodöy 
wie    auch    bei    der    zweiten   Methode    (§  9)    einer    sorgfaltigöii 
Prüfung  unterworfen.     Es  zeigte  sich,  dafs  im  allgemeinen  ein® 
solche  Unabhängigkeit  vorhanden  war,    wobei  wir  uns  freilieb 
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d€i*:rauf  beschränkteii,  den  Spalt  Sq  auf  die  Hälfte  zu  verkleinern 
oci^r  auf  das  Doppelte  zu  vergröfsern.^ 

In  jeder  der  beiden  Endstrecken  ist  der  Verlauf  der  Elementar- 
Exnpfindungs-Kurven  (ebenso  wie  es  bei  dem  monocbromatisclien 
System  geschah)  durch  Intensitätsvergleichung  zu  ermitteln. 

*  In  der  oben  erwähnten  vorläufigen  Mitteilung  über  die  Resultate 
dieser  Untersuchung  (Sitzungsberichte  der  Bert  Akad.  vom  29.  Juli  1886,  S.  808) 
ist    hier  folgende  Anmerkung  gemacht: 

„Nur  wenn  die  Farben gleichungen  solches  Spektrallicht  enthielten, 
welches  stark  von  dem  Pigment  der  Macula  lutea  absorbiert  wird,  zeigte 
sicli  eine  bisher  noch  nicht  näher  bestimmte  Abhängigkeit.  Es  wurde 
ihr  Einflufs  möglichst  dadurch  beseitigt,  dafs  man  in  diesem  Teile  des 
Spektrums  die  Intensität  des  in  verschiedenen  Mischungen  benutzten 
Lichtes  thunlichst  gleich  wählte.  —  Es  darf  hier  ferner  nicht  unerwähnt 
bleiben,  dafs  bei  einem  fünften  dichromatischen  Systeme  auch  in  anderen 
Teilen  des  Spektrums  eine  solche  Unabhängigkeit  von  der  Intensität  nicht 
ganz  sicher  vorhanden  zu  sein  schien.  Es  ist  dieses  System  hier  nicht 
Weiter  berücksichtigt  worden,  weil  seine  Durcharbeitung  von  dem  Be- 
sitzer selbst,  einem  jungen  Physiker,  beabsichtigt  wird,  derselbe  jedoch 
l>islier  die  dazu  erforderliche  Mufse  nicht  gefunden  hat." 

Inzwischen  hat  einer  der  von  uns  untersuchten  Dichromaten,  Hr. 
l^i*.  Eugen  Brodhun,  wie  in  mehreren  anderen  Richtungen,  so  auch  in 
<lieser,  sein  eigenes  Farbensystem  auf  das  sorgfältigste  untersucht  und, 
freilich  bei  viel  gröfserer  Änderung  der  Intensität,  auch  eine  stärkere  Ab- 
üängigkeit  der  Farbengleichungen  von  der  Intensität  gefunden,  als  wir. 
C^exgl.  A.  König,  Sitzungsberichte  der  Berl.  Akad.,  Sitzung  vom  31.  März  1887, 
S-  311.)  Sodann  hat  Hr.  E.  Tonn  in  einer  in  der  nächsten  Zeit  zu  ver- 
öflPentlichenden  Untersuchung  bei  mehreren  dichromatischen  Systemen  eine 
durchgehende  Abhängigkeit  der  Koeffizienten  a  und  b  von  der  absoluten 
Intensität  der  benutzten  Farben  sicher  konstatiert.  Diese  Abhängigkeit 
zöigt  sich  besonders  bei  niederen  Intensitäten  und  schwindet  assymptotisch 
"öi  der  Zunahme  der  Intensität.  Bei  unseren  hier  angeführten  Versuchen 
^^t>en  wir  fast,  ausschliefslich  mit  ziemlich  hohen  Intensitäten  und ,  wie 
sclxon  gesagt,  mit  verhältnismäfsig  geringen  Intensitätsänderungen  ge- 
^'^V^eitet,  und  es  ist  uns  daher  diese  Abhängigkeit  fast  völlig  entgangen. 
^^S  oben  erwähnte  fünfte  dichromatische  Farbensystem,  bei  dem  wir  die 

•  

einzige  derartige  Beobachtung  machten,  ist  auch  von  Hrn.  E.  Tonn  unter- 
sucht und  mit  allen  übrigen  in  Übereinstimmung  gefunden  worden.    Wie 
^®    gekommen  ist,   dafs  wir  ausschliefslich  hier   und  nicht  auch  bei  den 
^^xigen  Farbensystemen  die  nur  bedingte   Eichtigkeit  des   NEWTONSchen 
^ischungsgesetzes  fanden,    ist  jetzt    nachträglich    nicht    mehr    klar    zu 
stellen.    —    Die    noch    ausstehende    Veröffentlichung    der    vollständigen 
^^obachtungsergebnisse  der  Hrn.  E.  Brodhun  und  E.  Tonn  wird  die  hier 
^öiter  in  Betracht  kommenden  Einzelheiten  ergeben,  vor  allem  aber  er- 
weisen, dafs  die  von  uns   früher  vermutete  Beziehung  zum  Pigment  der 
M^acula  lutea  nicht  vorhanden  ist. 
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Sämtliclie  Farbengleicliungen  wurden  so  oft  (mindestens 
aber  zehnmal)  aufs  neue  hergestellt,  dafs  in  der  Mittelstrecke 
der  wahrscheinliche  Fehler  für  die  Koeffizienten  a  und  h,  in 
den  Endstrecken  der  für  die  Spaltbreiten  nicht  mehr  als  einige 
Prozent  ihres  Wertes  betrug. 

Die  beiden  so  erhaltenen  Elementar-Empfindungs-Kurven 
bezogen  sich  auf  das  Dispersions -Spektrum  der  Leuchtgas- 
flamme und  wurden  dann  in  derselben  Weise  wie  bei  dem 
monochromatischen  Farbensystem  auf  das  Interferenz-Spektrum 
des  Gas-  und  Sonnenlichtes  umgerechnet.  Der  bisher  noch 
willkürliche  Mafsstab  der  Ordinaten  wurde  dann  ebenfalls  in 
der  Art  geändert,  dafs  unter  den  oben  festgesetzten  Annahmen 
für  die  Längeneinheit  die  von  jeder  Kurve  und  der  Abscissen- 
achse  umschlossene  Fläche  in  den  Interferenz-Spektren  den  Inhalt 
1000  erhielt.  :i 

Es  ist  wohl  zu  beachten,  dafs  die  Gleichsetzung  der  beiden 
Flächen,  d.  h.  der  Auslösungsstärke  der  beiden  Elementar- 
empfindungen durch  das  Gas-  resp.  Sonnenlicht  hier  nur  eine 
rein  rechnerische  Operation  ist,  da  wir  gänzlich  davon  absehen, 
die  Helligkeit  der  Elementarempfindungen  zu  bestimmen  und 
in  unsere  Rechnung  einzuführen.^ 

Nach  der  hier  beschriebenen  Methode  haben  wir  nur  ein 
dichromatisches  Farbensystem,  das  des  Hrn.  Assessor  L.  Kranke, 
untersucht. 

In  der  Tabelle  IVa.  sind  zuerst  die  Beobachtungen  mit- 
geteilt. .  Der  Beobachtungssatz  I  bezieht  sich  auf  die  langwellig® 
Endstrecke    des   Spektrum,    wobei    die    Koeffizienten  a  in  be- 
liebiger Festsetzung  so  angegeben  sind,    dafs    für   die  WelleD-- 
länge  X^=  632  fifi   der  Wert  a  =  l  angenommen  ist.     Es  mvJjs 
hier  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Kranke  das  Inter- 
vall 590  |W^  bis  550  fjfi  nicht  mehr  für  völlig  gleichfarbig  erklärtö. 
Es  hätte  dieser  Teil  des  Spektrum  also  bereits  der  Mittelstrecke 
zugerechnet  werden  müssen,  aber  ein  Versuch,  die  dann  erforder- 
lichen   Koeffizienten  a  und   b    zu    bestimmen,    mislang   wegen 
der  jedenfalls   sehr  geringen  Beträge  von  6,    welche   zu  ürei 
Bestimmung   sicherere    Einstellungen    erforderten,    als  sie  Hr. 
Kranke  bei  der  Kürze  der  Zeit,    die   er  unserer  Untersuchung 


' 


*  Vergl.  E.  Brodhun,   Beiträge  zur  Farheyilehre.    Inaug.-Diss.    Berlin 
1887. 
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wddmen  konnte,  /sicli   einzuüben  , vermochte.     Der  Satz  11  um- 
faXist  hauptsächlicli  die  Mittelstrecke,    doch    enthält   er  in  den 
Wellenlängen  535  fifj,  und  455  fifi  noch  solche  Punkte,  welche  mit 
Rücksicht   auf  die   eben  genannten  Umstände  bei  der  Berech- 
niing  als  Punkte   der  Endstrecken   zu  behandeln   waren.     Der 
Sa.tz  in  endlich  bezieht  sich  nur  auf  die  kurzwellige  Endstrecke, 
wobei  die  Intensität   bei  430  fifi  als  Einheit  zu  Grunde   gelegt 
worden  ist.     In  den  Überschriften  zu  diesen  Tabellen  ist  bereits 
die  im    folgenden    ständig    benutzte    Bezeichnung    eingeführt, 
wonach    eine    an    L,  "FT,  K  u.  s.  w.    als    Index   zugefügte    Zahl 
angiebt,     auf   welche  Wellenlänge    (in   fifi    gemessen)   der    be- 
treffende "Wert    Bezug  hat.    Die    aufserdem    bei    W   benutzten 
Indiees    1    und  2   beziehen    sich    auf   die    beiden    Typen    der 
dichromatischen  Farbensysteme  und  werden  weiter   unten   be- 
sprochen werden. 

In  der  Berechnung  ist  TTggg  =  2.000  angenommen 
worden  und  dann  aus  dem  Beobachtungssatze  I  der  ganze  Zug 
der  Empfindungskurve  TT  von  670  fifi  bis  550  fifj,  berechnet.  Aus 
diesen  "Werten  wurde  dann  1^555  graphisch  interpoliert  und  zu 
11.200  gefunden.  Hieraus  und  mit  Benutzung  der  Thatsache, 
dafs  TF436  =  0  ist,  wurde  sodann  aus  Satz  11.  der  weitere  Ver- 
lö'Uf  der  Kurve  nach  einer  oben  angegebenen  Formel  berechnet. 
DieElementar-Empfindungs-KurveJf  wurde  zunächst  nach  Satz  II 
iJi  der  Mittelstrecke  unter  Annahme  von  K^^q  =  4.600  in  ana- 
loger Weise  berechnet,  dann  K^^q  =  5.468  durch  graphische 
Iiiterpolation  gefunden  und  nunmehr  der  Verlauf  der  iT-Kurve 
^  der  kurzwelligen  Endstrecke  nach  Satz  III  bestimmt. 

Hier  und  in  allen  folgenden  Berechnungen  ist  jedesmal 
die  Nummer  des  betreffenden  Beobachtungssatzes,  welcher  die 
t>enutzten  Farbengleichungen  enthält,  oben  links  in  Klammern 
beigefügt. 

Die  so  erhaltenen  Werte  sind  dann  in  der  zweiten  und 
^tten  Kolumne  der  Tabelle  IVb.  zusammengestellt.  Die 
folgenden  Kolumnen  enthalten  die  auf  das  Interferenz-Spektrum 
dßs  Gas-  resp.  Sonnenlichtes,  unter  Zugrundelegung  des  oben 
erwähnten  Mafsstabes,  umgerechneten  Werte  von  W  und  K, 
■°^i  dem  Interferenz-Spektrum  des  Sonnenlichtes  sind  noch  die 

'^örte  1^720  y  ^700  ?  ^685  ^^^  "^400  hinzugefügt.  Wie  dieselben  er- 
sten worden  sind,  soll  weiter  unten  (S.  271,  310  und  311) 
^och  besonders  erwähnt  werden. 
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Tabelle    IVa. 

(Hr.  L.  Kranke  ) 


Beobachtungen. 


Berechnung. 


Elementarempfindung 
TT, 


Elementarempfindung 
K 


I. 
L\  =  a  ,  Ja 


63t 


a 


G70  jufi 

660 

645 

632 

620 

610 

600 

590 

580 

570 

560 

550 


» 


0.1245 

0.2075 

0.5995 

1.0000 

1.7740 

3.7736 

5.1025 

60925 

6.695 

6.705 

6.100 

5.045 


II. 

^  •  -^656  "i"  ^  •  -^436 

a  h 


555 
535 
521 
503 

487.5 

479 

467.5 

455 

436 


^fj. 


ff 

» 
ff 
ff 

ff 
ff 


1.— 

0.6325 

0.4712 

0.1779 

0.0767 

0.0374 

0.00477 

0.- 

0.— 


III. 
Z/x  =  a  .  L 


430 

a 


UO/Lifl 

430  „ 
420 


w 


1.604 

1.— 

0.3522 


(I.) 


ADnabme  |  BereehouDf 


670  ^u 

660 

645 

632 

620 

610 

600 

590 

580 

570 

560 

550 


ff 


2.00 


0.249 
0.415 
1.199 

3  548 
7.547 
10.205 
12.185 
13.390 
13.410 
12.200 
10  090 


(11.) 


555 

535 

521 

503 

487.5 

479 

467.5 

455 

436 


f^fi 


ff 
ff 

w 
ff 
w 
« 

ff 


AoDibme 
aus  I. 


BerechooDg 


11.20 


0. 


7.084 

5.277 

1.993 

0.859 

0.419 

0.053 

0.- 

0.— 


(II.) 
k 


Aiiahne  1  BenehiuBl 


555 

535 

521 

503 

487.5 

479 

467.5 

455 

436 


/"^ 


ff 


0.- 


4.60 


(in.) 
k 


Amihne 

IBS  IL 


440^11^ 

430 

420 


5.468 


0.0OO 

4.1^C 

7.5S^ 

10.37^ 

11.9S^ 

10.72C 


BtnckftonS 


3.40T 
1.^00 


■.  -■  ^.  ^  j 
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Tabelle    IVb. 

(Hr.  L.  Kkanee.) 


Ordinaten  der  Elementar-Empfindungs-Kurven. 

Dispersions-Spektrum 

Interferenz-Spektrum 

Interferenz-Spektrum 

des  Oaslichtes 

des  Gaslichtes 

des  SonnenUchtes 

X 

w. 

K 

TT, 

K 

w. 

K 

'  /i^ 

—— 



(0.002) 

— 

V 

— 

— 

— 

(0.006) 

ff 

— 

(0.012) 

— 

t* 

0.249 

— 

0.126 

— 

0.027 

— 

0.415 

0.221 

— 

0.051 

«4 

1.199 

— 

0.689 

0.192 

-^ 

2.000 

— 

1.231 

— 

0.414 

3.548 

— 

2.328 

— 

0.919 

— 

ff 

7.547 

5.230 

2.367 

ff 
4« 

10.205 

— 

7.423 

— 

3.703 

ff 

12.185 

9.339 

5.418 

ff 
4« 

13.390 

— 

10.839 

7.043 

ff 
ff 

13.410 

11.558 

— 

8.784 

ff 

12.200 

11.259 

9.798 

JJ 

10.090 

10.014 

10.225 

— 

4« 

7.084  ' 

7.758 

— 

9.901 

-^ 

ff 

n 

5.277 

2.740 

5.403 

2.196 

8.806 

0.581 

ff 

1.993 

4.120 

2.734 

4.424 

6.555 

1.804 

■•b: 

0.859 

7.564 

1.310 

9.030 

4.226 

4.921 

» , 

0.419 

10.376 

0.674 

13.085 

2.604 

8.542 

r.5„ 

0.053 

11.966 

0.093 

16.277 

0.451 

13.401 

10.720 

15.685 

16.982 

3  » 

4.600 

7.547 

12.317 

3    , 

3.407 

5.590 

10.213 

0 

1.200 

2.166 

4.628. 

0 

(2.288) 
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In  Fig.  3  sind  die  für  die  beiden  Elementarempfindungen 
des  Hrn.  Kranke  erhaltenen  Werte  (Interferenz-Spektrum  des 
Sonnenlichtes)  eingezeichnet  und   die  Punkte   durch   mögUchst 

glatte    Kurvenführung    ( )     miteinander 

verbunden, 

§  9.  Bestimmung  der  Elementar-Empfindungs- 
Kurven.  Zweite  Methode.  Die  im  vorigen  Paragraphen 
beschriebene  Methode  leidet  praktisch  an  zwei  Ubelständen. 
Erstens  sind  infolge  des  weiten  Abstandes  der  beiden  mit  den 
Indices  X^  und  X^  belegten  Stellen  im  Spektrum  die  numerischen 
Werte  der  Koeffizienten  a  und  h  nicht  immer  mit  der 
wünschenswerten  Genauigkeit  zu  bestimmen,  da  bereits  eine 
kleine  Änderung  in  der  Gröfse  des  in  diesen  Koeffizienten 
(siehe  Seite  262)  enthaltenen  Winkels  a  ihren  Wert  nicht  un- 
beträchtlich ändert  und  die  Ablesung  von  a  an  dem  vorhan- 
denen Apparate  nicht  über  eine  gewisse  Genauigkeit  gesteigert 
werden  konnte.  Femer  liegen  bei  weitem  Abstände  eines 
Doppelspates  von  dem  betreffenden  Kollimatorspalt  (und  das 
ist  hier  der  Fall)  die  beiden  in  dem  Rohre  B  erzeugten  Spektren 
nicht  mehr  in  einer  Ebene;  dadurch  werden  sowohl  die  Be- 
stimmungen der  Wellenlänge  der  Mischungs-Komponenten  etwas 
unsicher,  wie  auch  die  von  dem  Okularspalte  8  durchgelassenen 
Teile  der  Spektren  weniger  homogen.  Bei  dem  nach  der  ersten 
Methode  untersuchten  dichromatischen  Farbensystem  traten 
diese  Übelstände  nicht  so  sehr  hervor,  weil  dort  aus  den  früh©^ 
angegebenen  Gründen  der  Beobachtungssatz  ü,  welcher  di^ 
Mittelstrecke  umschlofs,  nur  mäfsig  weit  auseinanderliegend^ 
Mischungs-Komponenten  enthielt. 

Bei  den  drei  übrigen  näher  untersuchten  Systemen,  der©^ 
Besitzer  alle  in  genauer  Beobachtung  bereits  geschult  warexi, 
wurde  daher  eine  theoretisch  verwickeitere,  praktisch  aber  ö^" 
giebigere  Methode  eingeschlagen. 

In  schematischer  Darstellung  ist  dieses  Verfahren,,  welch^^ 
von  Fall  zu  Fall  aus  äufseren  Gründen  etwas  modifiziert  wurd^j 
das  folgende : 

jL,  W  und  K  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  oben;  di^ 
Indices  I  und  VII  bezeichnen  bestimmte  Wellenlängen  in  dö^ 
Endstrecken,  II  bis  VI  solche  in  der  Mittelstrecke.  Es  wnrd^^ 
dann  gebildet  die  Farbengleichungen 
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Lii  =  a^  '  Li    -f-  ^2  •  ^v 1) 

ijlj  =  ag  .  ii    -\-\,  Ly 2) 

X^iv  =  A4  .  jL>i      -f-  O4  .  jLy «J) 

LiY  =  a'4.  Au  +  h\,  Lyn 4) 

Ly    =  Ä5  .  Xrin  4"  O5  .  Zrvii 5) 

Lyi  =  Uq  .  Lui  +  65 .  i^i 6) 

len  Gleichungen  4),  5)  und  6)  ergiebt  sieh,  wenn  L  durch 
setzt  wird  und  man  berücksichtigt,  dafs   Wvn=0  ist, 

Wiy=a\.W^ 7) 

Wy=a,  .Wm 8) 

Wy,=  a,  .TTxn 9) 

zt  man  in  den  Gleichungen  2)  und  3)  L  durch  W  und 
zt  die  Gleichungen  7)  und  8),  so  kann  man  drei  verschie- 
Ausdrücke  für  Wi  ableiten,  nämlich 


W. 


^__aV=A^«5_.t^ 


«4 


Wi  =  — ^^^-^.TT, 


«3 


m 


0(3.64— a^.  63 

e  bei  vollkommen  genauer  Bestimmung  der  Koeffizienten 
b  numerisch  gleiche  Werte  ergeben  müfsten,  was  jedoch 
e  der  Beobachtungsfehler  nicht  mit  voller  Strenge  der 
ein  wird.  Dafs  die  Abweichungen  trotz  der  gleichzeitigen 
zung  von  Farbenmischungen,  welche  oftmals  Licht  der- 
L  Wellenlänge  in  verschiedenen  Intensitäten  enthielten,  nur 
r  waren,  ist  der  beste  Beweis  für  die  bei  unseren  Mischungen 
ills  nur  unbedeutende  Abhängigkeit  der  Farbengleichungen 
er  absoluten  Intensität. 

^nter  Benutzung  des  aus  den  drei  Einzelwerten  gewonnenen 

wertes    von  Wj  wurde    dann  aus  Gleichung  1)    der  Wert 

Fn  berechnet.     In    der  Endstrecke,    welche    die    mit  dem 

I    bezeichnete  Stelle    enthält,  wurde    der    Verlaiif .  der 
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(zunächst  noch  in  der  Mafseinheit  des  beliebig  anzunehmenden 
Wertes  Wm  dargestellten)  »Elementar  -  Empfindungs  -  Kurve  W 
wie  bei  der  ersterwähnten  Methode  durch  Intensitäts-Ver- 
gleichungen  erhalten. 

Die  Bestimmung  der  Elementar  -  Empfindungs  -  Kurve  K 
geschah  in  völlig  analoger  Weise. 

Diese  Methode  wurde  benutzt  bei  den  dichromatischen 
Farbensystemen  der  Hm.  Geh.  Rat  W.  Waldkybr,  E.  Brodhün 
und  Dr.  Hasimä  Sakaki.  Die  Beobachtungen,  Berechnungen 
und  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  in  den  Tabellen  Va., 
Vb.,  Via.,  VIb.,  Vlla.  und  Vllb.  enthalten. 

Die  Anordnung  der  Beobachtungen  bei  Hrn.  W.  Waldeyer 
(Tabelle  Va.  und  Vb.)  schliefsen  sich  am  nächsten  an  die  oben 
gegebene  schematische  Darstellung  an.  Die  Wellenlängen  510 /ift, 
500  (jifi  und  487  fifi  kommen  in  den  beiden  Beobachtungssätzen  11 
und  in  vor,  sie  entsprechen  den  obigen  mit  den  Indices  III,  IV 
und  V  versehenen  Stellen  im  Spektrum.  Man  sieht,  dafs  bei  der 
Berechnung  die  drei  für  T^g^^s  erhaltenen  Werte  nicht  wesentlicli 
von  einander  differiere» ;  die  drei  Werte  für  K^^q  stimmen  noch 
besser.  Der  wahrscheinliche  Fehler  des  Mittelwertes  von  W^^^^ 
beträgt  ungefilhr  2  %,  der  von  K^^q  ungefähr  V^  %.  Abgesehen 
davon,  dafs  diese  Fehler  von  derselben  Gröfsenordnung  sind 
wie  die  Fehler  der  Koeffizienten  a  und  6,  kommt  auch  noch  in 
Betracht,  dafs  sie  für  den  Hauptteil  der  betreffenden  Kurve 
nur  den  Mafsstab  beeinflussen,  also  durch  die  spätere  Reduktion 
auf  gleiche  Fläche  wieder  im  wesentlichen  herausfallen. 

Die  Beobachtungen  des  Hrn.  E.  Brodhün  (Tabelle  Via.  und 
VIb.)  sind  in  ähnlicher  Weise  geordnet ;  es  sind  hier  vier  Punkte 
des  Spektrum  in  beiden  Beobachtungssätzen  enthalten  (es  mufs 
freilich  jedesmal  ein  Wert  durch  graphische  Interpolation  ge- 
wonnen werden).  Der  wahrscheinliche  Fehler  für  W^^q  beträgt 
ungefähr  1  Vo,  der  für  K^^^  ungefähr  IVsVo. 

Bei  Hrn.  H.  Sakaki  (Tabelle  Vlla.  und  Vllb.)  sind  drei  Beob- 
achtungssätze gemacht  worden,  welche  auf  die  Mittelstrecke 
Bezug  haben.  Es  ist  daher  hier  das  dieser  Methode  eigentümlici© 
Verfahren  zur  Berechnung  der  Ordinate  einer  der  Mischungs- 
Komponenten  zweimal  für  jede  Elementarempfindung  e^" 
forderlich.  An  der  einen  Stelle  sind  drei  Punkte  gemeinsam, 
und  der  wahrscheinliche  Fehler  der  Mittelwerte  berechnet  sich 
sowohl  für  W^QQ  wie  für  K^^^  auf  ungefähr  1  Vo.     An  der  zweiten 
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;elle  ist  nur  ein  Punkt  gemeinsam  und  daher  über  den  wahr- 
heinlichen  Fehler  der  so  erhaltenen  Werte  von  Wq'jq  und  K^^^ 
chts  auszusagen,  doch  ist  'ersichtlich,  dafs  selbst  Fehler,  wie 
3  im  Maximum  den  sonstigen  Einzelbestimmungen  dieser  Art 
kommen,  keinen  solchen  Einflufs  auf  die  Form  der  beiden 
ementar-Empfindungs-Kurven  haben  können,  dafs  irgend  eine 
r  später  gezogenen  Schlufsfolgerungen  dadurch  berührt  würde. 

Der  Verlauf  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  W  in  dem 
tervall  von  670  fifi  bis  720  fifi  wurde  nur  bei  den  Hrn. 
Brodhun  und  H.  Sakaki  bestimmt,  und  da  er  (unter  Annahme 
►n  1^670  =  1)  in  beiden  Fällen  als  der  gleiche  befunden  wurde, 
haben  wir  dieses  auch  für  den  in  Bezug  auf  dieses  Intervall 
cht  untersuchten  Hm.  Waldeyer,  sowie  den  im  vorigen 
aragraphen  besprochenen  Hrn.  Kranke  angenommen  und  dem- 
itsprechend 1^685 ,  WrjQQ  und  TF720  ^^^  ^^s  Interferenz-Spektrum 
3s  Sonnenlichtes  berechnet.^  Wegen  der  Werte  von  K^qq 
3rweisen  wir  auf  §  17  (S.  310  und  311).  Dafs  die  betreffenden 
ahlen  nicht  auf  direkter  Beobachtung  beruhen,  ist  durch 
re  Einklammerung  angedeutet. 

Ebenso  wie  bei  Hrn.  Kranke  sind  auch  bei  diesen  drei 
arbensystemen  die  erhaltenen  Werte  der  Elementarempfin- 
mgen  für  das  Interferenz-Spektrum  des  Sonnenlichtes  in  Fig.  3 
).  256)  eingetragen  und  die  Punkte  durch  Kurven  (E.  Brodhun 

— ,  W.  Waldeyer ,  H.  Sakaki  •• ) 

ntereinander  verbunden. 

§10.  Folgerungen  aus  der  Gestalt  der  Elementar- 
impfindungs-Kurven.  Bei  einer  graphischen  Aufzeichnung 
er  acht  Elementar-Empfindungs-Kurven,  wie  sie  in  Fig.  3  ge- 
ihelien  ist,  zeigt  sich  sofort,  dafs  die  vier  Kurven  K  bis  auf 
Bringe  individuelle  und  von  Beobachtungsfehlern  herrührende 
bweichungen  bei  allen  vier  Personen  die  gleiche  Gestalt 
a.ben,  während  bei  den  Kurven  W  zwei  Formen  heraustreten, 
'er  ersten  Form  gehören  die  Kurven  der  Hrn.  W.  Waldeyer 
tid  E.  Brodhun  an,  der  zweiten  Form  diejenigen  der  Hrn. 
'.  Kranke    und    H.    Sakaki.      Weniger    genau    durchgeführte 


Über  den  Verlauf  des  Intensitätsabfalles  in  dem  Intervall  von 
'^  fif.f>  bis  720  /Lt/Li  bei  dichromatischen  und  trichromatischen  Farben- 
»ystemen  wird  demnächst  Einer  von  uns  besondere  Beobachtungen  ver- 
öffentlichen. 


r** 
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Tabelle  Va. 

(Hr.   W.   WALDEfER.) 


Beobachtungen. 


Berechnung. 


Elementarempfindung 


Elementar  empfindung 
K 


I. 


670 

a 


650  ., 
630  „ 


1.— 

1.775 

4.310 


IL 

<*  •  -^642  6   +  ^  .  i 

a 


487 


642.5  ^^ 

630 

620 

605 

590 

570. 

550 

530 

510 

500 

487 


n 

» 
» 


1.— 

1.317 

1.526 

1.524 

1.263 

0.9208 

0.5437 

0.2701 

0.1180 

0.0344 

0.— 


0.— 

0.— 

0.0473 

0.0936 

0.0881 

0.1716 

0  2252 

0.4246 

0.5821 

0.7614 

1.— 


III. 
k  a  b 


510 /u^ 

500 

487 

475 

465 

455 

440 


77 


J> 


n 


}i 


n 


» 


1.— 

0.3779 
0.1120 
0.0488 
0-0218 
0.0075 
0.— 


0.— 

0.6649 

1.114 

1.890 

1.819 

1.586 

1.— 


(III.) 


AoDahne 


BerechDOog 


440^^ 

455  „ 

465  „ 

475 

487 

500 

510 


n 


» 


» 


0.— 


1.— 


0.0075 
0.0218 
0.0488 
0.1120 
0.3779 


(II.) 


ADDahnen 
aos  UI. 


BerechDQBg 


487     uu 

500 

510 


» 


642.5 


530 
550 
570 
590 
605 
620 
630 


» 


n 


n 

77 
n 
» 
n 
n 


2) 


0.1120 
0.3779 


3)  l.~ 


'(4.2)  8.516 
(4.3)  7.924 
(13)  7.752 


liltel 


8.064 

2.226 
4.409 
7.444 
10.549 
11.938 
12.300 
10.620 


(I.) 


ADDahme 
ans  II. 


BerechnaDg 


630^^ 
650  „ 
670  „ 


10.620 


5.983 
2.465 


(11.) 


AuiahB«       Benckni 


642.5  fifA 

620 

605 

590 

570 

550 

530 

510 

500 

487 


n 
» 
n 

» 
»» 
77 
n 


0.— 


5.00 


0.2 
0.4 
0.4 
0.^ 
1.1 
2.] 
2.1 
3.1 


(in.) 


ADDahnei 
ans  n. 


BentkiH 


510^^ 
500 

487 


» 


440 


475 
465 
455 


n 


n 


n 


w 


n 


i)  2.910 

2)  3.807 

3)  5.000 
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Tabelle  Vb. 
(Hr.  W.  Waldetbh,) 


Ordiuaten  cier  iElementar-Empfindi 


8.064 
10,620 
12.300    I 
11.938 
10.549 

7.444 

4.40R 

2.226 

1.000 

0,378 

0.112 

0.043 

0,022 

0.007 


0.46S 
0.440 
0.858 


7.637 
6.621 

4  164 


0.170 
0.85fl 
0,367 
0.816 
1.173 
2.523 
3.993 
6.599 
8.026 
13.872 
14.089 
12.990 
8.925 


(0.026) 
(.0.099) 
(0,204) 
0.471 
1.610 

4!045 


6.090 
4-784 
2.392 
0.996 
0.596 
0.348 
0.157 
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Tabelle   Via. 
(Hr.  E.  Broühun.) 


Beobachtungen. 


Berechnung. 


Elementarempfindung 


Elementarempfindung 
K 


I. 
A  a 


720  /u/u 

700  „ 

685 

670 

660 

640 


j> 


n 


?? 


0.1142 

0.3231 

0.5705 

1.  — 

1.4618 

3.005 


A 


II. 

^  •  ^640  4"  ^  •  ^487 

a  b 


64'Vu 

1. 

620,, 

1.496 

605,, 

1.581 

590,. 

1.424 

575  „ 

1.123 

560,, 

0.8067 

545,, 

0.5380 

530  „ 

0.3035 

515  „ 

0.1362 

500  „ 

0.04286 

487,, 

0.- 

0.— 

0.0170 

0.0768 

0.1086 

0.0975 

0.1095 

0.1351 

0.2392 

0.4412 

0.6588 

1  — 


III. 
k  a  b 


536/«jU 

1.— 

515,, 

0.3930 

500,, 

0. 1427 

487,, 

0.0523 

475,, 

0.0189 

466., 

0.0058 

450,, 

0. 

438,, 

0. 

0 
0.617 

1.191 
1.752 
2.382 
2.302 
1.768 
1.— 


(III.) 


Annahme      1    BerechoaDg 


438.M/i 
450,, 
465,, 
475,, 
487,, 
500,, 
515  „ 
535  „ 


0.- 


2.50 


0.000 
0.014 
0.047 
0.131 
0.357 
0  983 


(II.) 


ABDahmeD 
aas  III. 


BerechDDng 


530/i^ 

515,, 

500,, 

487,, 


640 


» 


545,, 

560,, 

575 

590,, 

605 

620  „ 


» 


» 


i)  2.040 

2)  0.983 

3)  0.357 
4)0.131 


(4.2)  6  564 
(U)  6.634 
(14)  6.617 
(13^  6.916 
(2.4)  6.788 
(3.4)  6.310 


l Mitlei:  6.638 

3.590 
5.370 
7.468 
9.464 
10505 
9.932 


(I.) 
k 


Annahme 
aus  II. 


Berechnang 


6A0uu 

660* ,; 

670,, 

685,, 
700,, 
720  „ 


6.638 


3.229 

2.209 
1.260 
0.713 
0.252 


(II.) 
k 


Annahne 


GiOuu 
620,, 
;605  „ 
590  „ 
:575  „ 
!56()  „ 
•545  „ 
'530  „ 
,515  „ 
500,, 
487  „ 


0.— 


Bererkio) 


5.00 


0.085 
0.384 
0.543 
0.487 
0.548 
0.676 
1.196 
2.206 
3 


(III.) 


AnDahmeD 
ans  II. 


Berffimme 


t  1 


535uu 
515 
'500  „ 

487,, 


438  „ 


4)1.00 

2)  2.206 

3)  3.294 
4)5.00 


[475  „ 
465  „ 
450 


j> 


(i.t)  2.939 

(4.3)  2.646 

(4.4)  2.><24 

(2.3)  2.579 
(U)  2.820 

(3.4)  2.883^ 
li¥el7  2^78^ 

6.646 

4.9  :i^.^ 
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Tabelle    VIb, 


(Hr.  E.  Brodhun.) 


Ordinaten  der  Elementar-Empfindungs-Kurven. 


Dispersions-Spektrum 
des  Gaslichtes 

W^        1  K 


Interferenz-Spektrum 
des  Gaslichtes 


w. 


Interferenz-Spektru  m 
des  Sonnenlichtes 

W,       I        K 


0.252 
0.713 
1.260 
2.209 
3.229 
6.638 
9.932 
10.505 
9.464 
7.468 
5.370 
3.590 
2.500 

0.983 
0.357 
0.131 
0.047 
0.014 


0.085 
0.384 
0.543 
0.487 
0.548 
0.676 

1.196 
2.206 
3.294 
5.000 
6.646 
6.410 
4.919 
2.782 


0.140 
0.423 
0.789 
1.477 
2.270 
5.176 
8.583 
9.814 
9.553 
8.207 
6  527 
4.833 
3.610 

1.630 
0.659 
0.264 
0.103 
0032 


0.071 
0.348 
0.532 
0.520 
0.647 
0.884 

1.732 
3.552 
5.903 

9.780 
14.023 
14.410 
11.879 

7.358 


0.031 
0.100 
0208 
0.480 
0.797 
2.407 
5.122 
6.891 
8.385 
8.716 
8  594 
7.932 
6.971 

4.608 
2.562 
1.319 
0.656 
0.250 


0.005 
0.030 
0.057 
0.068 
0.104 
0.178 

0.409 

1.228 

2.809 

5.988 

10.920 

13.775 

15.886 

12.605 

(2.048) 
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Tabelle    Vlla. 
.  (Hr.  H.  Sakaki.) 


Beobachtungen. 


Berechnung. 


Elementarempfindung 
TT, 


Elementarem  pfindung 
K 


I. 


-'670 

a 


720 /x^ 
700  „ 
685  „ 
670  „ 


0.1145 
0.2967 
0.5563 
1.— 


II. 


L.== 


a 


b 


670^^ 

1.— 

650,, 

3.773 

630  „ 

7.928 

610  „ 

14  598 

600  „ 

17.795 

590  „ 

20.30 

680  „ 

19.83 

570  „ 

19.66 

556  „ 

0. 

0.— 

o.~ 

0.— 

0.— 

0.— 

0.0676 

0.2165 

0.2910 

1.— 


III. 

^  •  -^590 

a 


-Vh.L 


487 


590/i^ 

1. 

656,, 

0.9601 

640  „ 

0.6498 

525,, 

0.3779 

610,, 

0.1801 

500,, 

0.0665 

487,, 

0.— 

0.— 

0.1150 

0.2422 

0.4101 

0.6203 

0.7593 

1.— 


X.  = 


IV. 

a .  Z/510 
a 


+  Ö  •  -^489 

h 


h\0,UfJL 

1.— 

500,, 

0.4585 

487,, 

0.1626 

75  „ 

0.07142 

66  „ 

0.03087 

55  „ 

0.01138 

45  „ 

0. 

39  „ 

0.- 

0.— 

0.4692 

0.9276 

1.391 

1.624 

1.498 

1.224 

1.— 


(IV.) 
k 


Annahme      I    Berechnong 


439^^ 

445,, 
455,, 

465,, 
475,, 
487,, 
500„ 
510 


0.- 


n 


2.00 


0.~ 

0.023 

0.062 

0.143 

0.325 

0.917 


(HI.) 


AoDahmeD 
m  Vi. 


BerechoaDg 


487^^ 

500.. 

510 


» 


590 


» 


i)   0.325 

2)  0.917 

3)  2.000 


(12)  10.074 
(^.3)  9.988 
(2.3)  10.484 


525 
540 
556  „ 


n 


» 


MiUel.10.182 

3.981 
6.695 
9.813 


(11.) 
A 

590, 
670, 
570, 
580, 
600, 
610, 
630, 
650, 


(11.) 
k 


Auahme      1    Berecliiuf 


590,, 
580,, 
570,, 
556 


>» 


0.— 


1.00 


0.058 
0.216 
0.291 


590^^ 

556,, 

487,, 

540,, 

525,, 

510,, 

500,, 


AnnahmeB 
aas  111. 


Berechnong 


9.813 
10.182 


(in.) 


Annahmen 
ans  II. 


0.058 
1.000 


(IV.) 
k 


Annahmen 
ans  III. 


0.474 
12.129 
11.521 
8.433 
6.918 
3.757 
1.788 


(I.) 
k 


Annahme 
aas  II. 


Berechnung 


685,, 
700,, 
720,, 


0.474 


0.264 
0.141 
0.054 


510^^ 
500,, 
487  „ 


439 


475 
465 
455 
445 


n 


» 


» 


» 


» 


i)  5.069 

2)  6.169 

3)  8.155 


Berechiuf 


8.155 
2.014 
3.366 
5.069 
6.196 


BerechBODi 


r(d.2)  8.251 

\(a)  7.902 

(2.3)  7.828 

iiisn7:993 

'      11.485 

13.140 
12.040 

9.780 
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Tabelle   Vllb. 

(S.T.    H.    SiKAKI.) 


Ordinateii  der  Elamei 

0.026 
0.072 
0.143 
0.275 


aipflndunga-Kurveu. 


O.0O4 
0.013 
0.027 


3.757 

6.918 
8.433 


3.981 
2.000 
0.917 
0.325 
0.143 
O.OGa 
0.023 


0.058 
0.216 
0.291 
1.000 
2.014 
3.366 
5.069 
6.196 
8.155 
11.485 
13.140 
12.040 
9.785 
7.993 


5.324 
a.982 
1.466 
0,567 


0.027 
0JU8 
0.154 
0.582 
1.311 
3.426 
4.073 
5.336 


10.016 
10.817 
10423 
8-914 
6.867 
4.163 
2.074 
1.251 
0.73G 
0,347 


278  Arthur  König  wid  Conrad  Dieterici, 

Messungen  an  mehreren  anderen  dichromatischen  Farben- 
Systemen  ergaben  immer  eine  Zugehörigkeit  zu  einer  dieser 
beiden  Formen,  so  dafs  man  dieselben  als  typisch  ansehen 
mufs;  um  so  mehr,  als  auch  bei  anderen  Untersuchungs-Methoden 
eine  Scheidung  sämtlicher  dichromatischen  Systeme  in  zwei 
Gruppen  vorgenommen  werden  mufs,  welche  mit  der  hier  sich 
zeigenden  Trennung  zusammenfällt. 

Die  beiden  Typen  der  Kurven  W  wollen  wir  von  jetzt  an 
(was  in  den  Überschriften  der  Tabellen  schon  geschehen  ist) 
durch  die  zugefügten  Indices  1  und  2  unterscheiden. 

Wir  haben  also,  soweit  unsere  Untersuchungen  und  die 
bisher  veröffentlichten,  auf  genauen  quantitativen  Messungen 
beruhenden  Ergebnisse  anderer  Beobachter  reichen,  scharf  und 
bestimmt  zwei  Formen  dichromatischer  Farbensysteme  zu 
unterscheiden. 

Bei  näherer  Betrachtung  der  Elementar  -  Empfindungs- 
Kurven  ergiebt  sich  ferner  noch,  dafs  in  der  G-egend  von  ca. 
500  fifi—470  fifii  ganz  unverkennbar  eine  Abweichung  von  dem 
glatten  Kurvenverlaufe  vorhanden  ist.  Die  Verringerung  der 
Ordinaten  in  diesem  Bereiche  rührt  von  der  Absorption  des 
Lichtes  in  dem  Pigmente  der  Macula  lutea  her.  Die  Stärke 
dieser  Absorption  ist  bei  den  verschiedenen  Personen  sehr  ver- 
schieden. 

Bezeichnen  wir  mit  Xn  die  Wellenlänge  desjenigen  Spektral- 
lichtes,  welches  als  Abscisse  dem  Schnittpunkt  der  beiden 
Elementar  -  Empfindungs  -  Kurven  in  einem  dichromatiscken 
Farbensystem  zukommt,  so  gilt  infolge  des  für  die  Ordinaten 
eingeführten  Mafsstabes  die  Gleichung 


SW.dl       SK.dl 

der 

jW.dX        W^^ 

Es  ist  also  Xn  die  Wellenlänge   desjenigen   Spektrallichtes, 
welches    dieselbe  Empfindung  verursacht   wie    das    unzerleg*® 
Licht,  d.  h.  für  das  betreffende  Farbensystem  liegt  bei  Xn  ^^^ 
oben  schon   erwähnte  neutrale  Punkt,  wenn  die  Werte  von.    ^ 
und  K  sich  auf  das  Sonnenlicht  beziehen. 
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Bei  den  untersuchten  dichromatischen  Systemen  läfst  sich  die 
1  nähernde  Übereinstimmung^  der  Wellenlänge  dieses  durch 
)chnung  und  Zeichnung  gewonnenen  Schnittpunktes  sowohl 
:  Gas-  wie  auch  für  Sonnenlicht  mit  der  Wellenlänge  des 
3  direkter  Beobachtung  (Vergleichung  des  unzerlegten  Lichtes 
fc  monochromatischem)  gefundenen  als  Bestätigung  für  die 
ohtigkeit  der  erhaltenen  Elementar-Empfindungs-Kurven  an- 
len. 

Dafs  die  Lage  des  neutralen  Punktes  nicht  unter  die 
alleren  Unterscheidungsmerkmale  der  beiden  Typen  auf- 
nommen  werden  kann.^  ist  eine  Folge  des  durch  die  Ab- 
rption  in  der  Macula  verursachten  Überwiegen s  der  indivi- 
lellen  Verschiedenheiten  der  Kurven  W  über  die  typischen 
erschiedenheiten  gerade  an  der  hier  in  Betracht  kommenden 
JcUe  des  Spektrum. 

DoNDERS  identifiziert,  ohne  direkt  mit  der  Erfahrung  in 
/^iderspruch  zu  kommen,  bei  den  dichromatischen  Farben- 
^stemen  das,  was  hier  Elementarempfindung  genannt  ist, 
it  seinen  „Fundamentalfarben";  und  die  in  den  oben  zitierten 
rbeiten  des  Hm.  van  der  Weyde  angegebenen  Litensitäts- 
urven  der  Fundamentalfarben  in  dichromatischen  Systemen 
igen  ein  völliges  Zusammenfallen  der  Kurven  für  die  „kalte 
mdamentalfarbe"  mit  unseren  Kurven  K.  Hingegen  weichen 
ö  beiden  Kurven  der  „warmen  Fundamentalfarben"  von 
Seren  Kurven  W^  und  W^  in  der  Weise  ab,  dafs  ihre  Maxima 
ch  dem  kurzwelligen  Ende  des  Spektrum  verschoben  sind, 
e  Unterschiede  sind  jedoch  derart,  dafs  sie  zum  kleineren 
ile  durch  Beobachtungsfehler,  zum  gröfseren  Teile  aber 
►hl  durch  eine  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung   des 


^  Eine  genaue  Übereinstimmung  kann  nicht  erwartet  werden,  weil 
vohl  bei  Gas-  wie  auch  bei  Sonnenlicht  diese  aus  direkter  Beobach- 
^g  gefundene  Stelle  mit  steigender  Intensität  nach  dem  blauen  Ende 
5  Spektrums  sich  verschiebt.  Der  Austrag  der  Kontroverse,  die  sich 
ör  die  von  der  Intensität  abhängige  Lage  des  neutralen  Punktes 
ischen  Hrn.  E.  Hering  und  Einem  von  uns  (K)  entsponnen  hat,  mufs 
^em  anderen  Orte  vorbehalten  bleiben.  In  der  schon  oben  erwähnten 
'beit  des  Hrn.  E.  Tonn  wird  demnächst  das  diese  Frage  klärende  Be- 
achtungsmaterial veröffentlicht  werden. 

'  A.  König,  Wied.  Ann.  Bd.  22,  S.  567.  1884,  und  Gräfes  Archiv 
1-  30  (2)  S.  155.    1884. 
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Sonnenlichtes  zu  erklären  sind.^  Bei  den  schlank  sich  er- 
hebenden Kurven  K  wird  der  letztere  Umstand  fast  gar  keinen 
Einflufs  haben. 


T' 


lY.  Trlchromatische  Farbensy steine. 

§  11.  Allgemeine  Eigenschaften  trichr omatischer 
Farbensysteme.  Diese  Farbensysteme  sind  die  weitaus 
häufigsten,  indem  fast  allen  Frauen  und  etwa  96%  der 
Männer  ein  solches  System  zukommt.  Die  natürliche  Folge 
hiervon  ist,  dafs  die  Farbenbezeichnungen  und  -Unterschei- 
dungen der  Sprachen  aller  Völker  sich  den  Empfindungen, 
angepalst  haben,  welche  bei  trichromatischen  Farbensystemen. 
entstehen.  Hierauf  beruht  ein  grofser  Teil  der  Schwierigkeitea, 
mit  welchen  die  genaue  Untersuchung  der  bisher  besproclieiierL 
Systeme  zu  kämpfen  gehabt  hat  und  gegenwärtig  auch  woh.1 
bei  solchen  Beobachtern  noch  zu  kämpfen  hat,  die  sich  üböX" 
den  psychologischen  Ursprung  der  Farbenbezeichnungen  nich.'fc 
völlig  klar  sind. 

Zuerst   durch   Lord  Rayleigh^  und  später  durch  Donders  ^ 
ist  nachgewiesen  worden,  dafs  aber  auch  die  trichromatischen 
Farbensysteme  untereinander  beträchtlich  verschieden  sind  uad 
mindestens    in    zwei    bisher  durch    keiue  nachweisbaren  Über- 
gänge verbundene  G-ruppen  zu  scheiden  sind.    Die  erste  Grupp® 
ist    die  weitaus    zahlreichste,    während    die  zweite   sicher  kou- 
statierte  Gruppe  nicht  häufiger  vertreten    zu   sein    scheint  als 
die  dichromatischen   Systeme,   da   wir  unter   70   darauf  unteV' 
suchten  Trichr omaten  nur  drei  Vertreter  dieser  Gruppe  fanden- 
Dafs    solche  Verschiedenheiten    der   trichromatischen  Systera© 
erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  beobachtet  sind,  beruht  in  nocb 
weit  höherem  Mafse   auf  der  Schwierigkeit  der  Untersuchung? 

^  Hr.  VAN  DER  Weyde  benutzte  als  Lichtquelle  eine  in  den  Fenste^' 
rahmen  eingesetzte  matte  Glasscheibe,  welche  wahrscheinlich  unter  d^n 
von  ihm  angegebenen  Verhältnissen  Licht  von  bläulicherem  Farbentoö. 
ausstrahlte,  als  das  bei  uns  von  direktem  Sonnenlicht  beleuchtete  MI»-^' 
nesiumoxyd. 

2  Rayleigh,  Nature  Vol.  XXV  S.  64  1881.  (Gelesen  vor  der  Secfcioi^ 
A  der  British  Association.     Sept.  2.  1881.) 

''  F.  C.  DoxDERS,  Onderzoek.  u.  s.  w.  3de  Reeks  D.  VIH  B1.  170  i:»^^ 
du  BoiS'Ueymonds  Archiv  für  Physiol.     Jahrgang  1884.     S.  518. 
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)  wir  soeben    hinsichtlich    der  Dichromaten    erwähnt  haben, 

hier     die     Abweichungen    unvergleichlich     geringer   sind 

dort.     Ja,    es    ist   sogar  sehr  unwahrscheinlich,    dafs  durch 

alltägliche    Erfahrung    des  Lebens    ohne   besondere    darauf 

LzielendeFarbenmischversuche  eine  Verschiedenheit  dertrichro- 

tischen  Farbensysteme  je  gefunden  wäre. 

Ehe  wir  an  eine  gesonderte  Besprechung  dieser  beiden 
uppen  gehen,  wollen  wir  uns  mit  ihren  gemeinsamen  Eigen- 
laften  beschäftigen.  Wir  werden  hierbei  eine  wesentliche 
leichterung  dadurch  haben,  dafs  wir  uns  an  den  allgemeinen 
rachgebrauch  anlehnen  können. 

Bereits  Newton  ^  hat  angedeutet,  dafs  sich  die  Gesamtheit 
•  Farben  —  er  kannte  nur  trichromatische  Systeme  —  auf 
ler  Ebene,  der  sogenannten  Farbentafel,  anordnen  läfst,  und 
ar  in  einer  solchen  Weise,  dafs  das  nach  ihm  benannte 
setz  der  Farbenmischung  Gültigkeit  bekommt.  Später  haben 
QU  Gbassmann,  Maxwell,  Hr.  v.  Helmholtz  imd  Hr. 
Hering  die  Theorie  dieser  Farbentafel  weiter  entwickelt 
2W.  durch  Experimente  geprüft. 

Da  wir  uns  bei  unseren  Versuchen  im  wesentlichen  auf 
Benutzung  von  nur  einer  Intensität  beschränkten  und  auch 
3  Gleichungen  bei  thunlichst'  ausgeruhtem  Auge  herstellten, 
hat  die  neuerdings  aufgeworfene  Frage,^  ob  es  gerecht- 
tigt  ist,  „die  geometrische  Anordnung  der  objektiven  Lichter 
ii  der  Qualität  ihrer  Reizwerte  oder  optischen  Valenzen 
b  einer  geometrischen  Anordnung  der  Qualitäten  der  Licht- 
-pfindungen"  zu  identifizieren,  für  uns  an  dieser  Stelle  keine 
deutung;  denn  was  wir  „Elementarempfindung"  nennen,  ist 
ch  Hm.  Herings  Bezeichnung  nichts  anderes  als  eine  „optische 
i'lenz".  Erst  ganz  am  Schlüsse  unserer  Darlegung  werden 
i"  uns  mit  weitergehenden  Fragen  zu  beschäftigen  haben. 

Aus  der  Schwerpunkts-Konstruktion  in  der  NEWXONschen 
trbentafel  ergiebt  sich  nun  ohne  weiteres,  dafs  wir  hier 
öuigstens  drei  Elementarempfindungen  annehmen  müssen. 
IT  wollen  uns  nun  aber  auch  auf  die  Annahme  von  nur  drei 
'©mentarempfindungen  beschränken,   da  wir  oben  als  leitenden 


^  J.  Newton,  Opiice.  Lib.  I.  P.  II.  Prop.  VI. 

*  E.  Hering,     Über    Newtons    Gesetz     der    Farbenmischung.     Lotos, 
\II.  1887. 
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Grundsatz    die    Eeduktion    auf   eine    möglichst    geringe  Zahl 
solcher  Empfindungselemente  ausgesprochen  haben. 

Die  einzige  Einschränkung,  welche  sich  uns  für  die  Wahl 
der  Elementarempfindungen  aus  der   NEWTONschen   Farbentafel 
ergiebt,  besteht  darin,  dafs  das  von  den  drei  Punkten,  welche 
den    gewählten    Elementarempfindungen  entsprechen,  gebildete 
Dreieck    die    Kurve    der    homogenen    Lichter    völlig    enthält. 
Letztere    ist    eine    un geschlossene  Kurve;    verbinden  wir  ihre 
bßiden  Enden  durch  eine  Gerade^  so  entspricht  diese  den  Purpur- 
farben, und  die  nunmehr  umgrenzte  Fläche  enthält  alle  Farben, 
welche  durch  Mischungen  von  Spektrallichtern,  also  überhaupt 
durch  Licht,  zu  erzielen  sind.    Die  Teile  des  Elementar-Empfin.- 
dungs-Dreieckes,   welche   aufserhalb  dieser  Fläche  Hegen,,  sin 
also   ideal,    d.  h.  kein    objektiv    vorhandenes    Licht    entspricli-"% 
ihnen. 

Da  in  einem  sehr  grofsen  Teile  des  Spektrum  die  Mischua^  ^ 
zweier  Lichter  stets  geringere  Sättigung  zeigt,  als  die  zwischeKrzi- 
liegenden  an  Nuance  gleichen  homogenen  Lichter,  woraus  sic^Ti 
eine  konvexe  Gestalt  dieses  Teiles  der  Kurve  der  Spektra*--!- 
lichter  in  der  Farbentafel  ergiebt,  so  läfst  sich  das  oben  ^  ^• 
wähnte  ideale  Gebiet  der  Farbentafel  nicht  völlig  vermeide 
und  es  können  —  welche  WaKl  wir  auch  treffen  —  höchste 
zwei  Elementarempfindungen  wirklich  im  Spektrum  vertret^^ß 
sein.  Es  ist  deshalb  die  Analyse  trichromatischer  Färberin- 
Systeme  in  experimenteller  Hinsicht  besonders  schwierig. 

.    Ebenso  wie  bei  den  dichromatischen  Farbensystemen  zeig^ 
sich  auch  bei   den  trichromatischen,    dafs    an    den  Endeu  i^^ 
Spektrum   die   Farbe  sich  in  einem  ziemlich  ausgedehnten  B^' 
reiche    nur    der  Intensität    nach    ändert.     Diese   beiden  Teü^ 
des  Spektrum  wollen  wir  wieder  als  „Endstrecken"  bezeichnoii 
und  die  durch   sie   ausgelösten  Empfindungen,    also    spektrales 
Rot   und   Violet,    als    zwei    der    erforderlichen  drei  Elementa-i^' 
empfindungen  wählen.     Dieselben  seien  mit  E  und  F  bezeichnet. 
An  die  beiden  Endstrecken   schliefst  sich   dann    nach  ä-^^ 
Mitte  des  Spektrum  hin  je  eine  Region  an,  in  der  jeder  Farb©^' 
ton    durch    Mischung    der    an    der    inneren    Grenze    gelegea^^ 
Spektralfarbe    mit  Licht   der   anstofsenden  Endstrecke  erzea^*' 
werden    kann.     Es   sind   dieses  gewissermafsen   dichromatisoV^^ 
Bezirke,  die  wir  „Zwischenstrecken''  nennen.     Zu  der  in  (i^f 
anstofsenden  Endstrecke  vorhandenen  reinen  ElementarempS-^*^' 
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düng  ist  hier  die  dritte  Elementarempfindung,  welche  wir  mit 
Gr  bezeichnen  wollen,  hinzugetreten,  so  dafs  also  in  der  ersten 
Zwischenstrecke  die  Elementarempfindungen  jR  und  &,  in  der 
z\sreiten  G  und  V  vorhanden  sind.  In  dem  von  beiden  Zwischen- 
sfcrecken  umschlossenen  Teil  des  Spektrum,  den  wir  „Mittel- 
strecke" nennen,  werden  alle  drei  Elementarempfindungen  aus- 
gelöst. 

Dafs    die    in    einer    Zwischenstrecke    zu    der    Elementar- 

einpfindung    der    anstofsenden    Endstrecke    hinzutretende    Ele- 

iQ.entarempfindung  nicht  diejenige  der  anderen  Endstrecke  sein 

ka^nn,   geht    aus    der    Erfahrungsthatsache    hervor,    dafs    man 

t  oine   Nuance    der   Zwischenstrecken    aus    Licht    der    beiden 

Exidstrecken    mischen    kann.     Es   mufs   also   eine  von  diesen 

beiden    verschiedene  Elementarempfindung  sein,  und  zwar 

IQ»    beiden  Zwischenstrecken  dieselbe,  weil  wir  sonst  im  ganzen 

^i^r  Elementarempfindungen  hätten,    deren   Vorhandensein  (bei 

"^31   von   uns    gemachten  Festsetzungen)    einem  Farbensystem 

^c>ii  vierfacher  Mannigfaltigkeit  entsprechen  würde,  was  mit  der 

■^>::*fahrung  im  Widerspruch  steht. 

Die  Grenzen  dieser  Strecken  ergeben  sich  aus  unseren 
•^  ^obachtungen  mit  sehr  geringen  individuellen  Unterschieden 
^1^1  die  folgenden:^ 

lErste  Endstrecke Äufserstes  Eot  —  655  ^^ 

„      Zwischenstrecke 655  ^ifj  —  630  „ 

Itfittelstrecke 630  „    —  475  „ 

Sweite  Zwischenstrecke 475  „    —  430  „ 

„       Endstrecke 430  „    —  Äufserstes   Violet, 

^^^obei  hervorgehoben  werden  mufs,    dafs  die  Grenze   zwischen 

i^T  ersten  Zwischenstrecke  und  der  Mittelstrecke  (630^^)   und 

•^  ^sonders   die  Grenze    zwischen    der    zweiten    Zwischenstrecke 

^^tid  der  zweiten  Endstrecke  (430  /i.^)  nur  ungenau  zu  bestimmen 

s^xid,  erstere  infolge  der  Unempfindlichkeit  des  Auges  für  kleine 

Sattigungsunterschiede  in  dieser  Gegend  des  Spektrum,  letztere 

'^'^^gen    der   geringen  Intensität  am  kurzwelligen  Ende  des  be- 

^"Utzten  Lampen-Dispersions-Spektrum. ^ 

^  Die  von  J.  J.  Müller  {Gräfes  Arch,  Bd.  15  (2),  S.  208.  1869.  lüer- 
uber  gemachten  Angaben  stehen  mit  unseren  Erfahrungen  und  denjenigen 
*^3atlicher  übrigen  Beobachter  im  Widerspruch. 

*  Es  ist  sogar  möglich,  dafs  für  trichromatische  Farbensysteme 
eine   kurzwellige  Endstrecke  überhaupt  nicht  existiert,  so  dafs  also  -  das 
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• 

Der  erstere  dieser  beiden  Umstände  war  uns  insofern  noch 
sehr  hinderlich,  als  wir  dadurch,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  genötigt  waren,  die  Bestimmung  der  Elementar-Kurve  F 
nach  einer  ganz  abweichenden  Methode  auszuführen. 

Eine  vollkommene  Durcharbeitung  des  Farbensystems  haben 
wir  an  vier  Personen  vorgenommen,  an  uns  beiden  selbst,  dann 
an  Hrn.  Dr.  L.  Zehnder  und  an  dem  inzwischen  verstorbenen 
Prof.  0.  Becker.  Die  Untersuchungs-Methoden  wurden  natürlich 
zuerst  an  unserem  eigenen  Farbensystem  herausgefunden  und 
erprobt.  Dann  erst  wandten  wir  sie  auf  die  beiden  anderen 
Personen  an.  Es  zeigte  sich  jedoch,  dafs  bei  ihnen  mehrere  Verein- 
fachungen vorgenommen  werden  mufsten,  weil  die  Untersuchung 
sonst  zu  zeitraubend  geworden  wäre,  und  auch  vorgenommen 
werden  konnten,  da  eine  gleiche  Schärfe  der  Einstellung,  ins- 
besondere hinsichtlich  der  Vermeidung  von  spurweisen  Sätti- 
gungsunterschieden, bei  den  im  Vergleich  zu  uns  naturgemäfs 
in  solchen  Beobachtungen  Ungeübten  doch  nicht  zu  erzielen 
war.  Hier  mag  aber  bereits  mit  Nachdruck  darauf  hingewiesen 
sein,  dafs  hierdurch  (vergl.  §  23,  S.  337)  die  Schlufsergebnisse 
der  vorliegenden  Abhandlung  durchaus  nicht  beeinflufst  werden. 

Wie  oben  schon  erwähnt,  haben  wir  aufserdem  die  zur 
Unterscheidung  der  verschiedenen  Gruppen  der  Trichromaten 
besonders  geeignete  Farbengleichung  noch  von  etwa  70  anderen 
Personen  herstellen  lassen. 

Wir  beide,  die  fortan  in  den  Tabellen  nur  mit  K  und  D 
bezeichnet  sind,  gehören,  wie  sich  weiter  unten  ergeben  wird, 
den  normalen  Trichromaten,  Hr.  L.  Zehnder  und  Prof. 
0.  Becker  den  anomalen  Trichromaten  an. 

§  12.  Die  Komplementärfarben  und  ihre  Bestim- 
mung. Als  komplementär  gefärbt  werden  zwei  Lichter  be- 
zeichnet, welche,  in  geeignetem  Verhältnis  miteinander  gemischt, 
Weifs  ergeben.  Wir  schliefsen  uns  nun  hier  der  oben  in  §  '^ 
gegebenen  Definition  von  „weifsem"  Licht  an  und  bezeichnen 
also  nunmehr  als  „Komplementärfarben"  ein  Farbenpaar,  welches, 
in    erforderlichem    Verhältnis    gemischt,    dieselbe    Empfindung 

Spektrum  bis  zum  letzten  sichtbaren  Ende  seinen  Farbenton  stets  ändert. 
Versuche  mit  einer  viel  helleren  Lichtquelle ,  als  wir  sie  benutzen 
konnten,  vermögen  hierüber  allein  Aufklärung  zu  schaffen.  Es  würde 
sich  in  diesem  Falle  auch  die  6'-Kurve  bis  an  das  Ende  des  Spektrum 
erstrecken,  freilich  mit  sehr  kleinen  Ordinaten. 
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zeugt,  wie  das  von  einer  mit  „ Normal weifs"  überzogenen 
äclie  reflektierte  Licht  der  am  unbewölkten  Himmel  stehenden 
ttagssonne. 

Zu  einer  bestimmten  Farbe,  z.  B.  zu  einem  spektralen  roten 
chte  ist  nicht  nur  eine  bestimmte  andere  spektrale  Farbe 
mplementär,  sondern  auch  jede  Mischung  dieser  Farbe  mit 
eifs;  und  umgekehrt  ist  zu  jeder  dieser  Farben  nicht  nur  jenes 
ektrale  rote  Licht,  sondern  eine  beliebige  seiner  unendlich 
3len  Mischungen  mit  Weifs  komplementär.  Man  hat  also 
»mogene  und  zusammengesetzte  Komplementärfarben  zu  unter- 
heiden.  Im  Folgenden  wollen  wir  aber,  wenn  nichts  anderes 
isdrücklich  bemerkt  ist,  unter  „Komplementärfarben"  aus- 
hhefslich  homogene  Komplementärfarben  verstehen. 

In  der  NEWTONschen  Farbentafel  sind  zu  Weifs  diejenigen 
Lchter  mischbar,  welche  auf  einer  jeden  durch  den  Weifs-Punkt 
jhenden  Geraden  zu  verschiedenen  Seiten  des  Weifs-Punktes 
3gen.  Die  homogenen  Komplementärfarben  sind  die  Schnitt- 
inkte  einer  solchen  Geraden  mit  der  die  Spektralfarben 
ithaltenden  Kurve.  Da  diese  Kurve  nicht  geschlossen  ist, 
>  ergiebt  sich  unmittelbar,  dafs  der  mittlere  Teil  des  Spektrum 
3ine  homogenen  Komplementärfarben  haben  kann. 

Wenn  wir  an  Stelle  des  Sonnenlichtes  das  unzerlegte  Licht 
3r  bei  unserer  Untersuchung  benutzten  Triplex- Gaslampe 
tzen,  so  erhalten  wir  analoge  Farbenpaare,  die  wir  als 
jampen- Komplementärfarben"  bezeichnen  wollen.  Ihre  An- 
dnung  auf  der  Farbentafel  ist  eine  ganz  ähnliche;  nur  ist 
ir  gemeinsame  Schnittpunkt  der  unendlich  vielen  Geraden, 
)ii  welchen  jede  die  einander  komplementären  Lichter  enthält, 
cht  der  Weifs-Punkt,  sondern  derjenige  Punkt,  der  der  Farbe 
>s  gelblich-weifsen  Gaslichtes  entspricht.  Die  Kenntnis  der 
jampen- Komplementärfarben"  war,  wie  sich  weiter  unten 
giebt,  für  die  Durchführung  unserer  Untersuchung  von  grofser 
-deutung,  und  die  Bestimmung  ist  in  experimenteller  Hinsicht 
igen  der  gröfseren  Konstanz  der  Lichtquelle  und  der  steten 
irfügbarkeit  über  dieselbe  leichter  auszuführen  als  diejenige 
f  „Komplementärfarben  für  Sonnenlicht". 

Die  experimentelle  Anordnung  zur  Ermittelung  der  Wellen- 
cige  komplementärer  homogener  Farben,  sowohl  für  Sonnen- 
5  auch  für  Gaslicht,  war  die  folgende:  An  die  Prismen- 
>che  1    (Fig.  1)    wurde    ein    mit    ,.  Normal  weifs"    überzogenes 
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Glimmerblatt  so  angeklebt,  dafs,  durch  den  Spalt  8  des  Okular- 
rohres  betrachtet,  sein  rechter  geradlinig  abgeschnittener  Rand 
genau  mit  der  vorderen  Kante  des  Prismas  zusammenfiel.  Ein 
Strahlenbündel  direkten  Sonnenlichts  oder  ein  Kegel  von  Gas- 
licht wurde  dann  so  auf  dasselbe  gelenkt,  dafs  der  durch  S 
sichtbare  Teil  desselben  völlig  gleichmäfsig  beleuchtet  war. 
Vermittelst  des  Kollimatorrohres  C^  wurde  nun  die  Prismen- 
fläche J<i  mit  einem  solchen  Mischlicht  erfüllt,  dafs  sie  mit  dem 
Glimmerblatte  völlig  gleich  erschien.  Es  wurde  dann  das 
Glimmerblatt  entfernt,  und  nunmehr,  während  das  Nicoische 
Prisma^2  nacheinander  auf  die  beiden  Polarisationsrichtungen 
von  üTg  gedreht  war,  durch  Vergleich  mit  dem  jetzt  erleuch- 
teten und  in  der  oben  angegebenen  Weise  kalibrierten  Kolli- 
matorrohre Oj,  dessen  Doppelspat  K^  dicht  an  S^  herange- 
schoben war,  die  Wellenlänge  der  beiden  Mischungs-Kom- 
ponenten bestimmt.  Damit  war  ein  Paar  Komplementärfarben 
gewonnen. 

Durch  Wiederholung  dieser  Farbengleichang  bei  geeigneter 
Änderung  in  der  Stellung  von  K^  konnte  eine  beliebige  Anzahl 
von  Paaren  gewonnen  werden. 

Wir  beide  haben  vollständige  Reihen  für  Sonnen-  und  für 
Gaslicht  ausgeführt.  Hingegen  haben  Prof.  0.  Becker  und 
Hr.  L.  Zehnder  die  Bestimmungen  wegen  des  grofsen  Zeit- 
aufwandes, den  sie  erforderten,  nur  für  Gaslicht  und  auch  hier 
nur  in  sehr  geringer  Zahl  ausgeführt. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  den  Tabellen  VHI  und  IX 
zusammengestellt. 

In  Fig.  4  ist  eine  graphische  Darstellung  dieser  Komple- 
mentärfarben-Paare in  der  bekannten  Weise  ausgeführt,  dals 
jedes  Paar  durch  einen  Punkt  repräsentiert  ist,  als  dessen 
Abscisse  die  Wellenlänge  Aj  des  einen  Lichtes  und  als  dessen 
Ordinate  diejenige  Ag  ^^s  anderen  genommen  ist.  Die  Punkte 
liegen  bei  jeder  der  vier  gröfseren  Reihen  in  einer  ziemlicli 
glatten  Kurve.  Die  Gestalt  dieser  Kurve  hat,  wie  dieses  auch 
bei  den  früheren  von  den  Hrn.  H.v.Hblmholtz,^  M.  V.  Frey  und 
J.  V.  Kries^  ausgeführten   völlig   analogen  Bestimmungen  der 

'  H.  Hki.mholtz,  l'ogg.  Ami.  Bd.  94.  S.  1,  1855  (Abgedr.  in  Wi^- 
Ahhandl.  Bd.  II.  8.  45.     Leipzig  1883.) 

*  M.  V.  FREYund  J.  V.  Kries,  du  Bois-Reymonds  Arch.  Jahrg.  1881. 
S.  336. 
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Tabelle  VH! 

Komplementärfarben  für  Sonnenlicht. 


A.  König 


C.    DlETERlCI. 


^, 


^. 


^i 


^i 


675.0  uu 

663.0 

650.0 

638.0 

615.3 

582.6 

578.0 

576.0 

574.5 

573.0 


» 


j> 


j> 


» 


»» 


?> 


496.5  ^u 

495.7 

496.7 

495.9 

496.0 

483.6 

476.6 

467.0 

455.0 

450.0 


670.0   u/Li 

660.0 

650.0 

635  0 

626.0 

6i0.0 

588.0 

585.7 

578.0 

575.6 

571.5 

571.3 

571.4 


>» 


>» 


j> 


j> 


,»> 


» 


j> 


j> 


» 


» 


494.3    au 

494.0 

494.3 

494.0 

493.1 

492.2 

485.9^ 

485.7 

476.6 

470.0 

455.0 

4480 

442.0 


i  t 


n 


n 


n 


n 


T> 


T) 


n 


r) 


n 


^^U  ist,  sehr  grofse  Ähnlichkeit  mit  einem  Zweige  einer  gleich- 
zeitigen Hyperbel ;  nur  ist  hier  der  Verlauf  schon  im  Endlichen 
^^inlich     da,     wo    die    eine    Komponente    des   Komplementär- 
^^i'ben-Paares    einer  der    beiden  Endstrecken  angehört,   gerad- 
^itiig.      Da    diese    gradlinigen    Teile,    wie    wir    sogleich    sehen 
Verden,    für  uns  von  besonderem  Werte  waren,  so  haben  wir 
^^8  bei  Prof.  Becker  und  bei  Hm.  L.  Zehnder  lediglich  auf  ihre 
"Bestimmung    beschränkt    und    den  mittleren   Teil  der  Kurven, 
^^8    dem    wir    beim   gegenwärtigen  Stand   unserer   Kenntnisse 
^Och    keine  Schlufsfolgerungen  ziehen   können,    vernachlässigt. 
"^    Fig.  4    konnten    wir    von   diesen   beiden   Beobachtern   nur 
^©jenigen  Bestimmungen  eintragen,  bei  welchen  wir  für  beide 
Komponenten     des     Komplementärfarben-Paares     die     Wellen- 
länge   genau    bestimmt    hatten.      Wie    aus    der    Tabelle    IX. 
^örvorgeht,    ist    für    die    roten   Komponenten    nur    konstatiert 
forden,    dafs    sie   in  der  langwelligen  Endstrecke  lagen.      Zur 
^iuzeichnung    in    Fig.    4     fehlt    uns    also    die     Kenntnis    des 
^bscissenwertes. 
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Tabelle  IX. 
Komplementärfarben   für    Gaslicht. 


A 

.  König 

— 

C.  Dieterici 

L.  Zehnder 

0.  Becker 

^1 

t 

^, 

^1 
713.0  ^/ii 

511.6  liiu 

1 

^i 

^1 

^, 

711.3/ 

516.2  /Li 

'." 

1 

>670   fui 

506.0  fifÄ 

>660  fifi 

512.4  UM 

701.0 

» 

516.2 

» 

697.5    „ 

512.0 

» 

>670     „ 

504.5    „ 

635.7  „ 

512.4  . 

(588.0 

» 

516.8 

n 

(«0.6    „ 

511.7 

n 

>670     „ 

505.1    „ 

— 

— 

678.0 

» 

516.3 

» 

()79.0   „ 

512.7 

n 

>670      „ 

504.3    „ 

606.6  „ 

485.0  - 

669.0 

»  1 

516.9 

fi 

667.0    „ 

512.4 

n 

— 

— 

602.8  „ 

470.0  , 

640.0 

» 

515.2 

» 

662.0    „ 

511.3 

» 

600.0  „ 

477.0   „ 

603.1  „ 

465.7  , 

632.0 

»» 

514.3 

V 

655.0    „ 

5121 

n 

601.7  „ 

467.5   „ 

626  8 

» 

513.7 

n 

645.4    „ 

512.5 

•> 

601.2  „ 

459.0   „ 

615.0 

n 

510.8 

» 

626.4    „ 

510.0 

n 

602.1 

„     505.0 

n 

604.6    „  ,504.7 

» 

1 

1 

596.4 

„  1499.0 

n 

595.8    „     498.9 

» 

593.8 

« 

492.0 

« 

595.0    „ 

498.8 

n 

592.2 

r> 

487.2 

j> 

591.5    „ 

490.7 

» 

591.8 

n 

486.5 

r 

591.0    „ 

490.4 

jf 

5909 

n 

481.0 

» 

590.5    „ 

485.5 

n 

590.0 

» 

476.0 

.'» 

588.6    „     484.0 

V 

1 

589.5 

j> 

464.0 

w 

588.5    „ 

478.7 

M 

1 
1 

590.0 

« 

450.0 

>» 

587.5    „ 

473.0 

n 

1 

1 

^90.0 

>5 

444.0 

r 

586.9    „ 

463.0 

« 

1 

588.2 

)J 

440.0 

« 

585.7    „ 

443.0 

r 

Bei  den  nach  unten  gehenden  Hyperbel-Ästen  für  die  Hm- 
Zehnder  und  Becker  liegen  die  Punkte  in  Fig.  4  keineswegs 
in  einem  so  glatten  Verlauf  wie  bei  unseren  eigenen  auf  der- 
selben Figur  eingetragenen  Kurven,  aber  die  Führung  der 
Kurven  ist  doch  ziemlich  eindeutig  gegeben,  da  sie  in  ihrem 
allgemeinen  Charakter  nicht  viel  von  den  unsrigen  abweichen 
können. 

Bezeichnen  wir  mit  A^  und  X^  ^^^  Wellenlängen  ein^^ 
Paares  von  Spektralfarben,  die  nach  der  oben  benutzten  Be- 
zeichnung für  Lampenlicht  komplementär  sind,  und  nennen 
wir  c    einen    nur   von   diesen   beiden  Wellenlängen  abhängig®^ 
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Faktor,  so  gilt,  wenn  wir  die  drei  Elementarempfindungen  iJ, 
G  und  V  in  dem  Mafsstabe  ausdrücken,  dafs 

J  B.dl  =  J  G.dX=  fr.dX 

ist,  (und  einen  solchen  Mafsstab  haben  wir  ja  stets  benutzt), 
für  jedes  Paar  von   Komplementärfarben  die  Doppelgleichung 

Setzen  wir  nun 

-Kx2=  G^X2  =0 

d.h.  wählen  wir  ylg  ^^s  der  zweiten  Endstrecke,  so  folgt  aus 
dem  ersten  Teil  der  Doppelgleichung,  dafs  bei  einem  endlichen 
Werte  von  c 

Giebt  es  also  zu  der  zweiten  Endstrecke  komplementär 
gefärbtes  monochromatisches  Licht,  und  das  ist,  wie  aus  unseren 
TabeUen  VIII  und  IX  (S.  287  und  288)  hervorgeht,  der  FaU,  so 
eaitspricht  dessen  Wellenlänge  dem  Schnittpunkte  der  in  dem 
eben  erwähnten  Mafsstabe  aufgezeichneten  Elementar-Empfin- 
dungs- Kurven  B  und  G.  Wir  wollen  die  Wellenlänge  dieses 
Schnittpunktes  mit  Xrg  bezeichnen. 

Aus  einer  völlig  analogen  Betrachtung  folgt,  dafs  die  erste 
Endstrecke  komplementär  gefärbt  ist  zu  dem  Lichte  des 
Schnittpunktes  der  Kurven  G  und  F,  dessen  Wellenlänge  wir 
analog  mit  A^  bezeichnen  wollen. 

Dieselben  SchluCsfolgerungen  lassen  sich  natürlich  auch  auf 
die  Komplementärfarben  für  das  Sonnenlicht  anwenden.^ 

^  Diese  Entwickelung  ist  in  einer  etwas  allgemeineren,  aber  auch 
weniger  scharfen  Weise  bereits  durchgeführt  in :  A.  König,  Verhandl  der 
Physikal.  Gesellsch.  in  Berlin,  Sitzung  vom  2.  März  1883  (Fortschritte  der 
Physik  für  1880.  Jahrg.  36.  3.  Abtl.  Anhang  S.  24.)  Mit  Hülfe  der 
NfiWTONSchen  Farbentafel  ist  das  Ergebnis  der  obigen  Ableitung  selbst- 
verständlich und  naheliegend ;  denn  legt  man  die  beiden  Elementarfarben 
B  und  V  in  zwei  Eckpunkte  eines  gleichseitigen  Dreieckes,  so  ist  unsere^ 
obige  Beziehung  zwischen  den  komplementären  Farben  eine  unmittel- 
bare Folge  davon,  dafs  in  einem  gleichseitigen  Dreieck  jeder  Punkt  einer 
Transversalen,  die  durch  einen  Eckpunkt  und  den  Mittelpunkt  des 
Dreiecks  geht,  von  den  beiden  anderen  Eckpunkten  gleich  weit  ent- 
fernt ist. 
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Da  diese  Werte  von  Xrg  und  A^  sowohl  bei  unseren  Be- 
rechnungen im  folgenden  Paragraphen  benutzt  werden  als  auch 
zur  Kontrolle  für  die  Genauigkeit  unserer  Beobachtungen 
dienen,  so  stellen  wir  sie  hier  aus  den  Tabellen  VIII  und  IX 
(unter  Ausgleichung  der  Beobachtungsfehler  mit  Hülfe  der 
Kurven  in  Fig.  4)  zusammen. 


Tabelle    X. 


Für  Sonnenlicht 

Für  Lampenlicht 

irg 

kgtf 

krg 

kgv 

König 

DiETERICI 

Zehnder 
Becker 

573.0  jLifA 
570.6    „ 

496.3  fÄ/j, 
494.1    „ 

588.8  fÄf4> 
585.5    „ 

ca.  600       „ 

ca.  602 

516.5    fA/LC 

512.0   „ 
505.0   „ 
512.4   „ 

/ 


§     13.       Die     beiden      Gruppen      trichromatischer 
Parbensysteme.      Es    ist    oben    in   §  11    schon    darauf  hin- 
gewiesen worden,  dafs  in  den  trichromatischen  Farbensystemen 
mindestens    zwei    Gruppen    abzugrenzen    sind,  zwischen  denen 
man  bisher  noch  keine  Übergänge  aufgefunden  hat.    Lord  Ray- 
XEIGH  fand  diese  Verschiedenheit  der  Trichromaten,   als  er  von 
einer  gröfseren  Anzahl  Personen  B,ot  und  Grün  zu  Gelb  mischen 
liefs,  und  es  sich  ergab,  dafs  die  Farbengleichung,  welche  eine 
Person  hergestellt  hatte,  nicht  immer  von  der  anderen  anerkannt 
wurde.      Donders    hat    dieser    Thatsache    dann    gröfsere    Auf- 
merksamkeit zugewandt  und   zur  schärferen  Prüfung  die  Her- 
stellung    einer     Farbengleichung     zwischen     Lithiumrot     und 
Thalliumgrün    einerseits     und    JSTatriumgelb     andererseits    vor- 
geschlagen.       Wir     haben     diese    Farbengleichung    bei    etwa 
70  Personen    benutzt    und    können  sie  für  das  Auffinden  von 
individuellen  Unterschieden  in  trichromatischen  Farbensystemen 
bei    derartigen  Untersuchungen,    auch  wenn  sie   sich   auf  eine 
sehr    grofse  Anzahl    von   Personen    erstrecken,    als   verhältnis- 
mäfsig  leicht  ausführbar  sehr  empfehlen.      Selbst   bei  Solchen, 
welche   gar  nicht  im  Beobachten  geschult  sind  ( —  wir  haben 
eine  Anzahl  Soldaten  mit  dieser  Methode    geprüft   — )    ist    die 

19* 


292 


Arthur  König  und  Conrad  Dieterici. 


Einstellung  noch  immer  hinreichend  sicher.  —  Genauere  Beob- 
achter merken  freilich,  dafs  keine  vollkommene  Farbengleichung 
erzielt  werden  kann,  indem  das  gemischte  Feld  immer  etwas 
weniger  gesättigt  ist  als  das  monochromatische.  Die  Ungleich- 
heit ist  aber  so  gering,  dafs  die  Sicherheit  der  Einstellung  auf 
gleiche  Nuance  kaum  beeinträchtigt  wird. 

Leider  sind  die  Resultate,  welche  an  verschiedenen  Orten 
mit  dieser  Methode  erhalten  werden,  nicht  ohne  weiteres  mit- 
einander vergleichbar,  denn  das  zur  Herstellung  der  Farben- 
gleichung erforderliche  Mischungsverhältnis  von  Lithiunurot  zu 
Thalliumgrün  ist  sowohl  von  der  Zusammensetzung  des  zerlegten 
Lichtes  als  auch  von  der  Art  der  Dispersion  in  dem  benutzten 
Spektrum  abhängig. 

Schreiben  wir  die  hier  besprochene  Farbengleichung 


^  •  J^ßTo  +  ^  •  -^535  —  ^l 


535 


'590 


und  setzen  t*  =  c,  so  enthält  die  folgende  Tabelle  XI.  für  die 

vier  von  uns  näher  untersuchten  trichromatischen  Farbensysteme 
die  Werte  des  Quotienten  c  sowohl  für  das  Dispersions-Spektrum 
des  Gaslichtes  als  für  die  Interferenz-Spektren  des  Gas-  und 
des  Sonnenlichtes. 

Tabelle  XL 


König 

DiETEBICI 

Zehndeb 
Becker 


Dispersions- 
Spektrum 
des  Gaslichtes 


Interferenz- 
Spektrum 
des  Gaslichtes 


Interferenz- 
Spektrum 
des  Sonnen- 
lichtes 


1.362 
1.674 
0.504 
0.322 


2.936 
3.620 

1.087 
0.695 


16.904 

20.967 

5.808 

4.134 


Aus  dieser  Zusammenstellung  zeigt  sich  der  grofse  Unter- 
schied in  der  Beschaffenheit  der  Farbensysteme  dieser  beiden 
hier  durch  je  zwei  Personen  vertretenen  Gruppen,  besonders 
wenn  man  noch  berücksichtigt,  dafs  sämtliche  von  uns  unter 
suchten  Personen  der  ersten  Gruppe  einen  Wert  von  c  ein- 
stellten, der  zwischen  den  uns  beiden  (K  und  D)  zukommenden 
lag,  unsere  eigenen  Werte  also  die  Extreme  bildeten.    Der  dritte 
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irtreter  der  zweiten  Gruppe  war  nahe  bei  Hm.  Zehndbr 
-was  nach  Becker  hin)  einzuordnen. 

Da  die  erste  Gruppe,  wie  oben  schon  erwähnt,  die  weitaus 
hbeichste  ist,  so  ist  es  angebracht,  die  betreffenden  Farben- 
steme  als  „normale  trichromatische  Farbensysteme"  zu  be- 
lehnen, während  auf  die  zweite  Gruppe,  solange  sie  die 
izige  aufserdem  scharf  abgegrenzte  ist,  der  Name:  „anomale 
chromatische  Farbensysteme"  angewandt  werden  mag. 
nden  sich  später  mehrere  derartige  von  der  grofsen  Mehr- 
hl  abweichende  Gruppen,  so  ist  natürlich  eine  andere  Be- 
ichnung  zu  wählen. 

Wenn  es  auch  aus  verschiedenen  Gründen  wünschenswert 
wesen  wäre ,  für  normale  und  anomale  trichromatische 
trbensysteme  dieselben  Farbengleichungen  zur  Bestimmung 
r  Elementar-Empfindungs-Kurven  anzuwenden,  so  haben  wir 
»oh  für  beide  Gruppen  verschiedene  Farbengleichungen  hierzu 
nutzt.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dafs  bei  anomaler  Trichro- 
asie  störende  Sättigungsunterschiede  viel  seltener  auftreten 
3  bei  normaler,  und  dafs  man  daher  die  Komponenten  der 
azelnen  ßeobachtungssätze  im  Spektrum  viel  weiter  ausein- 
iderlegen  kann,  ohne  die  Genauigkeit  der  Beobachtung 
Bsentlich  zu  beeinträchtigen.  Wir  mufsten  nun  leider  diesen 
orteil  benutzen,  weil  uns  zur  Untersuchung  unserer  beiden 
lomalen  Trichromaten  viel  weniger  Zeit  zur  Verfügung  stand, 
3  wir  für  die  Untersuchung  unserer  eigenen  Farbensysteme 
Twenden  konnten.  Bei  Prof.  0.  Becker  konnten  wir  aus 
angel  an  Zeit  keine  vollständige  Durcharbeitung  des  Farben- 
stems  vornehmen,  sondern  mufsten  uns  auf  die  charakte- 
itischsten  Teile  desselben  beschränken.  Auch  bei  Hrn. 
SHNDER  ist  die  Sicherheit  der  Beobachtung  nicht  so  grofs 
e  bei  unseren  eigenen  Systemen,  zu  deren  Bestimmung  wir 
►er  auch  mehr  als  die  sechsfache  Arbeitszeit  verbraucht  haben. 

Wir  selbst  haben  jedoch  oftmals  die  von  den  anoma  en 
richromaten  hergestellten  Farbengleichungen  betrachtet  und 
nden,  dafs  wir  sie  mit  unseren  „normalen  trichromatischen 
irbensystemen'^  fast  ausnahmslos  anerkennen  konnten,  wenn 
e  sich  nur  auf  den  blauen  und  violetten  Teil  des  Spektrum 
3zogen,  hingegen  erschienen  uns  die  Felder  stets  höchst  un- 
[eich,  sobald  rotes,  gelbes  und  grünes  Licht  als  Komponenten 
ier  als  Vergleichsfarbe  benutzt  wurde. 
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a)  Normale  trichromatische  Farbensysteme. 

§14.  Die  Auswahl  der  Farbengleichungen  und 
die  unmittelbaren  Ergebnisse  der  Beobachtung.  Wie 
schon  erwähnt,  wurde  der  Verlauf  der  Elementar-Empfindungs- 
Kurven  in  den  beiden  Farbensystemen  der  Verfasser  dieser 
Abhandlung  bestimmt. 

Die   Auffindung    geeigneter    Farbenmischungen    war    sehr 
schwierig  und  gelang  erst  nach  mannigfachen  fehlgeschlagenen 
Versuchen.     Es  können  nur  solche  Farbenmischungen   benutzt 
werden,    bei    welchen    die    Gleichheit    der    erhaltenen    Farben 
nach  Ton    und  Sättigung    scharf   beurteilt    werden    kann,  und 
bei     deren     Kombination     zugleich     die     Beobachtungsfehler 
kßinen    grolsen  Einflufs    auf   die  Ergebnisse    der    numerischen 
Rechnung  gewinnen.     Mit  Rücksicht    auf  den  ersten  Umstand 
müssen  weifsliche  Farben  vermieden,   also   im  allgemeinen  nur 
einander     ziemlich     nahegelegene    Teile    des    Spektrum    mit- 
einander   gemischt    werden,    während    die    Sicherheit    der  Be- 
rechnung es  wünschenswert  macht,  dafs  die  Komponenten  einer 
Mischung     im     Spektrum    möglichst     weit     auseinanderUegen. 
Nur  durch  sorgfältiges  Abwägen  dieser  beiden   einander  wider- 
streitenden  Umstände    für  jede    einzelne  Mischung   konnte  die 
im    allgemeinen    erfreuhche    Sicherheit   der  nachfolgend  ange- 
gebenen Resultate  erzielt  werden.     Doch  blieb  in  dem  orange- 
farbenen bis  grünen  Teile  des  Spektrum  insofern  eine  Ausnahncie 
bestehen,    als  hier  eine  beträchtliche  Zumischung    von  blauexii 
Lichte  das  Aussehen  ungemein  wenig  beeinflufst. 

Zuerst  versuchten  wir,  auch  in  der  Mittelstrecke  die  Koücx- 
ponenten     der    Mischungssätze     so      nahe     aneinanderzulegeX3-i 
dafs    keine   merkbaren    Sättigungsunterschiede    auftraten.     H^^ 
zeigte  sich   jedoch  bald,    dafs   infolge    der  dann  erforderHch^^ 
sehr  grofsen  Anzahl  von  Mischungssätzen,  welche  nach  der  i^ 
§  9    entwickelten  Methode    miteinander   zu  verknüpfen   ware:i^ 
die  Unsicherheit  in   den    berechneten  Werten   so  grofs  wurd  ^ 
dafs  die  schliefslichen  Resultate  gar  kein  Vertrauen  mehr  ve 
dienten.    Wir  waren  daher  genötigt,  auch  auf  dem  bisher  ste 
monochromatischen  linken,  von  dem  rechten  Kollimatorrohre 
her  erleuchteten  Felde  eine  zweite  Komponente,   die   ungefä 
der    Komplementärfarbe    entsprach,     einzuführen    und    durcr^ 
deren     Zumischung    die   Sättigungsunterschiede    auszugleich^  ^ 
welche    sonst    bei    weitere   Intervalle    umfassenden  Mischung  ^ 
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Sätzen  auftraten.     Zu  diesem  Zwecke  mufst'e  auch  der  Doppel- 
sj>  si*t  K^    in    dem    Kollimator    C^    von    dem    Spalte    abgerückt 
w^xrden.     Damit    nun    aber    sämtliche  Messungen    auf  dasselbe 
Sp>  ^ktrum   bezogen  wurden  (siehe  §  8,  S.  261  und  262),  mufsfce 
uixt ersucht  werden,  ob  die  relative  Intensitäts Verteilung  in  den 
beiden  Spektren,  welche  von  C^  herrühren,   sich  ändert,   wenn 
mE^xi  K^    immer    mehr    von    dem  Spalte    entfernt.     Eine    sorg- 
fäl  tilge   Prüfung    ergab    nun,    dafs    dieses    bei    dem   nach   dem 
larxgwelligen    Ende    hin   verschobenen    Spektrum    nicht,   wohl 
ab^r   bei  dem   anderen   der   Fall    war.     Dieses    eine    konstant 
bleibende     Spektrum    wurde    nun    nicht    nur,    wie    es    bisher 
geschehen     war,     als     Norm     für     die     beiden    Spektren     des 
Kollimatorrohres    (7g,    sondern   auch    für  das   zweite   Spektrum 
von  C^  zu  Grunde  gelegt.     Die  Beziehung   der   Spektren   auf- 
einander geschah  in   völlig    analoger   Weise,    wie   wir  es  oben 
dargelegt    haben';    doch    mufste,    um    die    Intensität    der    dem 
zweiten  Spektrum  von  C^  entnommenen  Komponenten  durch  das 
©rste  Spektrum  ausdrücken  zu  können,  ein  drittes  Spektrum  (von 
C^2     liör)    als    Zwischenglied    bei    den    Vergleichungen    benutzt 
'Verden,  da  die  zwei  Spektren    desselben  Kollimators   ja   nicht 
unmittelbar  miteinander,  verglichen  werden  konnten.^ 

Wir  haben  also  bei  trichro malischen  Systemen  drei  ver- 
sohiedene  Formen  von  Farbengleichungen: 

1.  Form:  in  den  Endstrecken 

2.  Form:  wo  eine  Mischung  zweier  Komponenten  ohne 
^"^erkbaren  Sättigungsunterschied  einer  zwischen  ihnen  liegenden 
^pektralfarbe  gleich  wird 

L\  =  a.L\^  -\-  b .L\2 

3.  Form:  wo  auf  jeder  Seite  der  Farbengleichung  zwei 
-Komponenten  in  die  Mischung  eingehen 

oder 

Lx  =  a.Ly^  -\-b.Lx2  —  c.Ly 


^  Ein  Spektrum  von  C,  war  natürlich  zu  Hülfe  genommen  worden, 
^^®   wir  das  Konstantbleib eu  des  einen  Spektrum  von  6\  beim  Vorrücken 
^s  Doppelspates  K^  prüften. 
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Die  Bestimmung  der  Wellenlänge  >L'  geschah  stets  durch 
eine  eben  solche  Kalibration,  wie  wir  sie  für  die  Wellen- 
länge X  machen  mufsten. 

Die  Tabelle  XII.  auf  S.  297  und  298  enthält  nun  die  ge- 
wonnenen Werte  der  Koeffizienten  a,  b  und  c  in  den  von  uns 
hergestellten  Farbengleichungen.  Jede  Farbengleichung  wurde 
so  oft  (in  dem  hellen  Teile  des  Spektrum  aber  mindestens  zehn-, 
in  dem  dunklen  (blauen)  mindestens  zwanzigmal)  wiederholt, 
dafs  der  wahrscheinliche  Fehler  der  Koeffizienten  nur  wenige 
Prozent  betrug.  Die  benutzten  Wellenlängen  sind  mit  einer  ein- 
zigen Ausnahme,  auf  die  wir  später  zurückkommen  werden,  für  uns 
beide  die  gleichen;  es  geht  daher  die  Verschiedenheit  unserer 
Farbensysteme  schon  unmittelbar  aus  diesen  Tabellen   hervor. 

über  die  neun  Sätze  von  Farbengleichungen  ist  folgendes 
zu  bemerken: 

Satz  I  bezieht  sich  auf  die  langwellige  Endstrecke 
(1.  Form). 

Satz  II  umfafst  die  Region  670  ^^  bis  563.5  fifi^  enthält 
aber  nur  Gleichungen  (3.  Form)  für  Lichter  von  der  Wellen- 
länge b90  fifi  und  677  fifi,  da  wir  nicht  ohne  zwingende  Not- 
wendigkeit die  verwickelteste  Form  der  Farbengleichung 
benutzen  wollten,  und,  wie  Satz  III  zeigt,  zwischen  670/*/* 
und  590  fjLfjL  sich  Gleichungen  der  2.  Form  ohne  merkbare 
Sättigungsunterschiede  herstellen  liefsen. 

Satz  IV  umschliefst  das  Intervall  590  fjifi  bis  536  fifi  und 
enthält  neben  Farbengleichungen  (2.  Form)  für  die  schon 
berücksichtigten  Lichter  von  577  fjfi  und  563.5  fifi  noch  solche 
für  555  fAfA  und  545  ^^,  während  Satz  V  die  Region  von  590  /*/* 
bis  512  fAfA  bei  D,  bis  516.5^^1*  beiK  umspannend,  nur  auf  die 
beiden   ersteren  (3.  Form)  beschränkt  ist. 

Satz  VI  besteht  aus  einer  einzigen  Farbengleichung  (3.  Form) 
für  512  fjfi  bei  D  und  für  516.5  fifi  bei  K  aus  den  Kompo- 
nenten 536  fifjL  und  475  ^^. 

Satz  VII  füllt  dann  durch  drei  Farbengleichungen  (3.  Form) 
das  Intervall  zwischen  bl2  fifi  (resp.  516.5  fifj)  und  47b  fifi  aiis. 
Dafs  wir  die  Sätze  VI  und  VII  nicht  zu  einem  das  ganze 
Intervall  von  536  fifi  bis  475  fjfi  umschliefsenden  Satze  ver- 
einigten, war  veranlafst  durch  die  eigentümliche  Berechnungs- 
art  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  F,  welche  wir  weiter 
unten  in  §  16  besprechen  werden. 
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Tabelle  XH. 

Beobachtungen. 


Für  K. 


Für  D. 


I. 
L.  =  a.L 


670 


k 

1 

k 

a 

720  f^f^ 

0.1126 

720  .u^ 

0.1173 

700   „ 

0.3269 

700  „ 

0.3207 

685  „ 

0.5893 

685  „ 

0.6077 

670  „ 

1.000 

670  „ 

1.000 

660  „ 

1.534 

660  „ 

1.491 

II. 


^x 

'  •  -^670  i^ 

^^•-^668  6 

^•-^x' 

k 

a           b 

k'             c 

k          a 

b 

k'             c 

670 

fifi 

1.— 

0. 

670  fd/j, 

1— 

0. 

— 

590 

n 

1.667 

0.8500 

478  jLi/j, 

0.1281 

590  „ 

1.8190 

0.7907 

478  f4>fi 

0.1055 

577 

n 

0.671 

0.9964 

471.5  „ 

0.0432 

577  „ 

0.7257 

0.9938 

471.5  „ 

0.0322 

563.5 

n 

0.— 

1.— 

— 

563.5  „ 

0.— 

l.-~ 

III. 

L^  =  a  igjo  +  b .  L590 


k 

a 

b 

k 

a 

b 

670  /nfÄ 

.  1  — 

0.— 

670  /n/Li 

1. 

0.— 

645  „ 

2.479 

0.0621 

645  „ 

2.392 

0.0424 

630  „ 

3.035 

0.2010 

630  „ 

2.898 

0.1501 

620  „ 

2.889 

0.3430 

620  „ 

2.952 

0.2800 

610  „ 

2.244 

0.5551 

610  „ 

2.358 

0.5040 

600  „ 

1.055 

0.8206 

600  „ 

1.264 

0.7615 

590  „ 

0.— 

1.- 

590  „ 

0. 

1. 

IV. 

A\  =  ^  •  -^690  "t~  ^  •  -^586 


k 

a 

b 

k 

a 

b 

690  /LifÄ 

1.— 

0.- 

590  fifx 

1.— 

0.- 

577  „ 

0.5639 

0.9237 

577  „ 

0.5619 

0.9353 

563.5  „ 

0.2445 

1.411 

563.5  „ 

0.2402 

1.337 

555  „ 

0.1397 

1.370 

555  „ 

0.1228 

1.342 

545  „ 

0  04173 

1.240 

545  „ 

0.0281 

1.228 

536  „ 

0. 

1.— 

536  „ 

0. 

1.— 

29i^ 
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Tabelle  Xil. 

(Fortsetzung.) 


•»f» 


Für  K. 


Für  D. 


V. 


JLt\  —  U .  L>^^  "7~  0 .  lygi^.^     -  C .  Lty 


L>\  —   ö  •  -^»90  ~l"  ^  •  -^511        ^*  *^\' 


a 


k' 


I 


a 


k' 


590  /i/i 
677    , 
5«3.5  „ 
610  5  „ 


l.—       0.—  —      '      — 


i0.6485  1 1.976   471.5^.ü 
V>.3774  12.992   464     . 


:0. 


li-  :   - 


1.007 
1.503 


590  uul—     0  — 
577    1  0.6905  1.978 
563.5  „  :0.4135'2.896 


471.5 /iu:  0.9298 


464 


n 


1.111 


512 


n 


0.—     1.— 


VI. 


a 


Ä' 


r>3f)   fifi 

516.5 

475 


1.- 
0.4^)29 


I 


0.— 
0.2454 


0.—       ;0.— 


673^^ 


0.0991 


536   /i^ 

512 

475 


« 


a 

h 

k' 

1.— 

0.— 

— 

0.3775  0.2822 

661  ^fJL 

0. 

1.— 

0.0922 


VII. 


]j^   <*--^616  6  "H  ^    -^476 


C.Xj^, 


I/>  ^=  a.Xfii*  +  &--^476  ~  c-^x' 


A 

a 

616.6  /<ju 

1.- 

605     „ 

0.4083 

495     „ 

0.1690 

48.-)      „ 

0.0640 

475     „ 

0 

I 


a 


0.- 

0.2657 

0.3771 

0.6792 

1.— 


650  ^/i  0.00673 
628  „ 
606  „ 


0.00744 
0.00051 


512 /i^ 
505  „ 
495  „ 
485  „ 
475  . 


1.— 

0.6241 

0.2849 

0.1160 

0.— 


0.— 

0.2315 

0.4319 

0.6324 

1.— 


6bO  /LijLi 
628  „ 
606  „ 


0.001324 
0.001324 
O.OOO740 


VIII. 
L^  =  a.  X485  -f-  h .  L^Qs 


485  ,M^ 
475  „ 
4(>3  „ 


a 

b 

k 

a 

b 

1.— 
0.4545 

o.~ 

0.- 

0.7490 

1.— 

4Sb  ^jLi 
475  „ 
463  „ 

1.— 

0.4300 

0.— 

0.- 
0.7406 

1.- 

IX. 
Lj^  =  «•  X'^js  4"  o .  L433 


a 


I 


a 


I  i 


» 


475  Uli 

465 

455 

445 

433 


1.— 

0.4123 

0.1576 

0.0556 

0.— 


0.— 

1.397 

1.567 

1.373 

1.— 


475  uu 
465' „ 
455    „ 
445    „ 
433    „ 


1.— 

0.4994 

0.1878 

0.0445 

0.— 


0.- 

1.327 

1.664 

1.5t>0 

1.— 
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Satz  Vin  besteht  in  eiuer  Farbengleichung  (2.  Form)  aus 
m  Komponenten  485  fifi  und  463  fifi  für  Licht  von  475  fifi. 

Der  letzte  Satz  IX  endlich  bezieht  sich  auf  die  Region 
)ii  475  fj,fi  bis  433  fjfj,  und  enthält  drei  Gleichungen  (2.  Form) 
r  465  fjLfM,  455  fifji  und  445  fjfi. 

Die  ungemein  geringe  Intensität  des  Lampen-Disperisons- 
)ektrum  in  der  kurzwelligen  Endstrecke  verhinderte  es,  dafs 
LT  hier  ebenso,  wie  es  auch  bei  den  dichromatischen  Systemen 
>r  Fall  war,  Messungen  über  den  Abfall  der  F-Kurv.e  anstellen 
)nnten,  wie  wir  dieses  in  Satz  I  für  die  langwellige  Endstrecke 
^than  haben.  Wir  werden  weiter  unten  (S.  310  und  311)  sehen, 
welcher  Weise  wir  zur  Ausfüllung  dieser  Lücke  ältere  Beob- 
htungen  von  Fraunhofer  benutzt  haben.  Da  dieser  Teil 
s  Spektrum  für  alle  aus  unseren  Beobachtungen  gezogenen 
ihlüsse  völlig  belanglos  ist,  so  glaubten  wir,  auf  eigene  Beob- 
htungen  verzichten  zu  dürfen. 

§  15.  Die  Berechnung  der  El ementar-Emp findung s- 
urven  R  und  G.  Eine  Farbengleichung  ist  zur  Berechnung 
ler  Elementar-Empfindungs-Kurve  um.  so  geeigneter,  je 
ipfindlicher  die  hergestellte  Farbe  gegen  Zumischung  der 
treffenden  Elementarempfindung  ist.  In  den  roten  bis  blau- 
anen  Teilen  des  Spektrum  ist  diese  Empfindlichkeit  für  die 
ementarempfindungen  B  und  G  ungefähr  gleich,  und  der 
erlauf  der  Kurven  für  beide  kann  daher  auch  mit  annähernd 
pselben  Sicherheit  aus  den  im  vorigen  Paragraphen  mit- 
teilten Gleichungen  berechnet  werden.  Anders  ist  es  aber 
'  die  Elementarempfindung  V,  Man  kann ,  wie  schon 
Bn  (§  14.  S.  294)  erwähnt,  in  der  langwelligen  Hälfte  des 
ektrum  den  Farbengleichungen  auf  einer  beliebigen  Seite 
3h  eine  beträchtliche  Quantität  blauen  Lichtes  zumischen, 
tte  dafs  die  Gleichung  gestört  wird.  Wenn  man  daher 
ilog  wie  wir  es  früher  bei  den  Berechnungen  der  Elementar- 
ipfindungs-Kurven  der  Dichromaten  gethan  haben,  hier  bei 
1  Trichromaten  L  =  V  und  ^x>65o  =  0  setzt,  so  läfst  sich 
J  den  so  entstandenen  Gleichungen  doch  noch  keineswegs 
:  Verlauf  von  V  in  den  betreffenden  Teilen  des  Spektrum 
'echnen.  Da  nun  die  bisher  geschilderte  Methode  der  Be- 
hnung  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  nicht  an  einem 
de  beginnen  kann,  welches  mit  dem  Ende  des  Spektrum 
ammenfällt,    und    da    der  weitere  Verlauf  der  Kurve  völlig 
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abhängig  ist  von   den    vorausgehenden  Strecken,    so    ist  di( 
Methode    für  die  Elementar-Empfindungs-Kurve   V   völlig 
brauchbar.     Im  nächsten  Paragraphen  werden  wir  zeigen,  di 
gerade   die  eigentümliche  Gestalt    dieser  Kurve    es  ermöghc 
eine  andere  Methode  zu  benutzen,  welche  zur  Berechnung 
Elementar-Empfindungs-Kurven  R  und  G  nicht  anwendbar  ii 

Hier  wollen  wir  uns    nunmehr    zunächst    mit    der  Bei 
nung    dieser    beiden    letzten  Kurven    beschäftigen,    wobei 
uns,  wie  schon  erwähnt,  im  allgemeinen  der  in  §  9  dargelej 
Methode    bedienen;     nur    da,     wo    eine    Farbengleichung 
3.  Form    zu    Grunde  liegt,    trat    eine  Abweichung    ein. 
mufste   man  nämlich  für  Lx'  Ordinaten   in   die    Rechnung 
führen,    die  zunächst  einem  noch    nicht  berechneten,    son( 
nur  durch  tastende  Vorversuche    annäherungsweise    bekai 
Teile  der  Kurve    angehörten.     Nachdem    nun    die  Bereclini 
der  ganzen  Kurve    durchgeführt  war,    konnte    man    mit  Hi 
graphischer    Interpolation    bessere  Werte    für    diese    fast  ai 
nahmslos  kleinen  Korrektionsglieder  erhalten  und  nunmehr 
Kurve  in  zweiter  Annäherung  berechnen.    Dieses  wurde  so  lai 
fortgesetzt,    bis    eine    nochmalige  Durchrechnung  den  Kui 
verlauf    nicht    mehr    änderte,    d.  h.    bis    die  Kurve  vöUig 
den   Farbengleichungen    stimmte    und    damit    eindeutig 
funden  war. 

Das  Verfahren,    welches    in    der    praktischen    Ausfühi 
sehr  viel  Zeit  erforderte,    wird    klarer    werden,    wenn  wir 
auf  die  nachfolgende  Tabelle  XIII.  beziehen,  welche  das  Zahlt 
material  für  die  letzte    in   sich    stimmende  Durchrechnung 
Elementar-Empfindungs-Kurve  G  enthält.     Ebenso  wie  in  d^ 
früheren    entsprechenden    Tabellen    bei    den    dichromatischt 
Farbensystemen    bezeichnen    die    oben   links    eingeklammei 
römischen  Ziffern  die  Farbengleichungs-Sätze,   welche    bei 
Berechnung  benutzt  sind. 

Als  erläuterndes  Beispiel  wählen  wir  die  Berechnung  für 

Wir  müssen,  da  die  Elementar-Empfindungs-Kurve  G  in  dei 
Bereiche  des  Satzes  II  beginnt,  von  diesem  ausgehen.   Weil 
seine  Farbengleichungen,  welche  die  Form 


Lx  —  a. ^670  -\-b.Lr. 


'563.5 


c,L\' 


haben,  hier  auf  G  beziehen,  so  ist  G  statt  L  zu  setzen,  und 
haben  dann,  weil  ög^^  =  0  ist, 
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Tabelle  Xni. 

Berechnung  der  Elementar-Empfindungs-Kunre  G 


Für  K. 


Für  D. 


Annahmen  |  Berechnung 


(Tl.) 


Annahmen    Berechnung 


Annahme   1  Berechnung 


0.— 

0.305 

0.194 
10.000 


7.876 
9.938 


0.~ 


8.473 


— 

670 

0.526 

645 

1.703 

630 

2.906 

620 

4.703 

610 

6.953 

600 

590 

Annahmen  [Berechnung 


i)   8.473 

2)  9.958 

3)  10.000 


(^2)  5.608 
(13)  5.619 
(2.3)  5  623 


Millel:  5.617 
8.879 
7.317 


(HL) 


MH' 


n 


n 


n 


» 


V 


>» 


Berechnung 


0.334 
1.182 
2.205 
3.970 
5.997 


(IV.) 


Annahmen  1  Berechnung 


590    fAfA 
577     „ 
563.5  „ 


536     „ 


555     „ 
545     „ 


i)   7.876 

2)  9.938 

3)  10.000 


(12)  5.954 

(13)  6.064 
(13)6.112 

9jan 
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Tabelle   XIII. 

(Fortsetzung.) 
Berechnung  der  Elementar-Empfindiings-Kurve  ö. 


Fllr  K. 

Für   r> 

Ännalimen 

Berechniing 

[X.'. 

Annahmen 

BerecliDunE 

590  ^f. 

1)      8.473 

- 

590  fi^ 

1)       7-876 

~ 

677    „ 

(    9.958 
*)(   0.133 

577     „ 

471.6  „ 

_ 

471  5  „ 

^  l   0.194 

- 

(10.000 

_ 

563.5 ,. 

f  10.000 

^)  1  0.100 

- 

404    „ 

'n    0054 

— 

464    „ 

- 

(f.!)  2-32! 

((!)  2.390 

(1.J)  3.301 

(1.3)  2^ 

(13)  2.284 

(13)  2,329 

lilhl:  ä.804 

tiU  2M 

(VI.) 

Berechnung 

,VI., 

Annahmen 

Berecliimiig 

536   ff 

6.617 

_ 

536    „ 

6.043 

- 

51G.5,, 

2.304 

_ 

512    ,. 

2.358 

- 

0,000 

0.167 

475    ., 

— 

0,272 

4T5    „ 

(VII.^ 

(vn^) 

i 

Annabman 

Annahmen 

Berechnung 

512    «^ 

605    „ 

2  358 

'      ^ 

516.6  f^i 

2.304 

_ 

1.BH 

605    „ 

^ 

0.984 

050    „ 

0.200 

— 

650    „ 

0,350 

— 

496    „ 

— 

0.737 

«5     „ 

_ 

0.451 

628    „ 

1.330 

- 

62S     „ 

1.880 

_ 

485    „ 

— 

485    „ 

_ 

O.'iöS 

606    „ 

4.600 

— 

606    „ 

0.167 

- 

475    „ 

0.272 

- 

(vin.) 

(VIII.) 

i 

Berechnung 

k 

Annahmen 

485   Mt* 

0.258 

_ 

485   /.^ 

0.442 

- 

475    „ 

0.167 

— 

475    „ 

— 

463     ,. 

— 

o.ouiiii 

463    ,. 

— 

(IX.) 

Annahmen 

Berechnung 

ax.) 

Annahmen 

Bere^nM| 

475   ,.^ 

0.167 

_ 

475    ftfi 

0.272 

0.077 

_ 

466    „ 

0.126 

455    „ 

_ 

0.0-26 

465     „ 

— 

445    „ 

_ 

Ü.OOÜ 

415    „ 

_ 

0,012 

433    „ 

- 

0.000 

433    „ 

- 

0,000 
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öx  =  fc  .  Ö563.5  —  C.Gy. 

Für  X  =  b90  [1(1  ist  nun  A'  =  478  fifi.  Da  in  dem  blauen 
eile  des  Spektrum  G  jedenfalls  sehr  klein,  so  erhalten  wir  als 
ste  Annäherung,  indem  wir  G^^g  =  0  annehmen, 

^590  ^^^  "-OO  •  ^563.5« 

s  blofsen  Mafsstab  für  die  Rechnung  setzen  wir   ^553.5  =  10 
d  erhalten  somit 

«590^  8.500. 

r  • 

inz  entsprechend  ergiebt  sich 

05^^  =  9.964.  . 

Mit  diesen  Werten  wurde  nun  zunächst  weiter  gerechnet 
d  durch  die  Sätze  III  und  IV  die  Kurve  bis  545  /jl(i  er- 
ttelt.  Für  die  Anwendung  von  Satz  V  war  die  Kenntnis 
'^  ^471. 5  ^^^  ^464  erforderlich,  wofür  wir  in  erster  Annäherung 
.8  denselben  Gründen  wie  vorhin  wieder  den  Wert  Null  an- 
hmen.  Der  Satz  VI  benutzt  zwar  Licht  von  der  Wellen- 
Qge  673^/1*;  dieses  Glied  fäUt  aber  hier  fort,  da  G^^g  j  als  in 
>r  langwelligen  Endstrecke  gelegen,  gleich  Null  ist.  Die  bei 
itz  VII  in  die  Rechnung  eingehenden  Werte  von  G^jq,  Gggg 
id  GgQQ  sind  durch  die  schon  ausgeführte  Berechnung  nach 
itz  III  mittels  graphischer  Interpolation  bereits  in  erster 
unäherung  zu  finden.  Nachdem  in  solcher  Weise  die  Kurve 
LS  485  fifi  berechnet  war,  wurde  sie  aufgezeichnet  und  der 
stzte  Teil  unter  Berücksichtigung,  dafs  (r^jg  =  0  sein  mufs, 
latt  ausgezogen.  Nun  wurde  die  Rechnung  wieder  mit  Satz  II 
egonuen,  aber  jetzt  für  G^^^  und  Ö471.5  die  aus  der  Kurve 
Qt^ommenen  Werte  eingesetzt;  dadurch  wurden  G^^q  und  G^^^ 
twas  verändert  u.  s.  w.  In  dieser  Art  wurde  die  ganze  Rech-, 
^ng  so    oft   wiederholt,  bis  sich  am  Schlüsse  einer  Rechnung 

• 

leselben  Werte    für  6^478,  ^4716  ^^^  ^464  ergaben,  welche  am 
Jifang  dafür  angenommen  waren. 

Die   Richtigkeit   der    so   gewonnenen  Kurven  wurde  noch 
^durch  bestätigt,  dafs  sich  bei  dieser  letzten  Rechnung  für  6^433»' 
ölches  ja  NuU  werden  muTste,  thatsächlich  auch  nur  ein  ganz 
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verschwindender  Wert  (wenige  Tausendstel  der  gewählten  Einheit) 
ergab.  Dieses  wurde  endlich  aber  auch  noch  ausgeglichen, 
indem  wir  den  Satz  IX  noch  einmal  unter  der  Annahme 
ö^^g  =  0  berechneten. 

Es  ist  ersichtlich,  dafs  man  die  Berechnung  ron  G  auch 
in  der  umgekehrten  Richtung,  bei  433  fifi  mit  Satz  IX  be- 
ginnend, hätte  ausführen  können.  Dieser  Weg  wäre  aber  viel 
zeitraubender  gewesen,  weil  man  in  Satz  VII  die  noch  gänzlicli 
unbekannten,  jedenfalls  aber  nicht  kleinen  Werte  von  G^^^  und 
Gq2s  hätte  einführen  müssen.  Die  Zahl  der  erforderlichen  voll- 
ständigen Durchrechnungen  der  Kurve  wäre  bedeutend  gröfser 
gewesen,  ehe  man  durch  Annäherung  zu  einem  mit  allen  Sätzen 
stimmenden  Kurvenverlauf  gekommen  wäre.  Das  endliche  Er- 
gebnis könnte  aber  kein  anderes  gewesen  sein,  als  das,  was 
wir  auf  dem  kürzeren  Wege  erlangten,  da  die  Kurve  durch  die 
Gesamtheit  der  ihren  ganzen  Verlauf  umspannenden  Gleichungen 
und  die  Annahme  über  ihre  Endpunkte  eindeutig  bestimmt  ist 

Bei  der  Berechnung  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  i?, 
welche  bei  der  Wellenlänge  475  fifjt  beginnen  und  von  hier  aus 
nach  dem  roten  Ende  hin  ausgeführt  werden  mufste,   waren 
wir  leider  genötigt,  dieses  umständlichere  Verfahren  zu  benutzen. 
Wie  aus  der  nachfolgenden  Tabelle  XIV.,  welche  in  völlig  der- 
selben Weise  wie  die  vorige  angeordnet   ist,    hervorgeht,   sind 
schon  in  dem  zweiten  (VII)  der  verwendeten  Sätze  sehr  grofse 
Werte  für  By  einzuführen.      Wir  konnten  uns  die  Rechnungs- 
arbeit  einigermafsen  dadurch  erleichtern,   dafs  wir  zuerst  unter 
Benutzung   der   aus   der  Bestimmung  der  Komplementärfarbea 
gewonnenen  Kenntnis  des  Schnittpunktes  der  B-  und  ö^Kurve 
im  Interferenz-Spektrum  des  Gaslichtes  (Siehe  §  12.  S.  290)  eine 
Kurve  von  gleichem  Flächeninhalt  wie    die  ö-Kurve  aufzeich- 
neten, deren  Ordinaten  bei  720  (ifi  und  430  fifi  gleich  NuU  waren, 
und  aus  ihr  dann  die  Werte  für  By  bei  der  ersten  Annäherungs- 
Rechnung   ablasen.      (Bei    dem   zweiten    von    uns   haben  wir 
natürlich  die  i?-Kurve  des  ersten  zum  Ausgang  genommen.) 

Die  einzige  prinzipielle  Abweichung  bei  der  Berechnung 
der  iJ-Kurve  von  derjenigen  der  (r-Kurve  besteht  bei  der  Be- 
nutzung der  Sätze  V  und  IV.  Aus  den  Sätzen  Vi!  und  VI 
sind  durch  Annahme  und  Berechnung  -B516.5  ^md  B^^^  bei  K. 
(i?5j2  uiid  i?536  bei  D.)  bestimmt;  nun  enthält  aber  weder  SatzV 
noch  Satz  IV  diese  beiden  Spektrallichter  zugleich,   was  zur 


Die  Crrundempfindunyen  und  ihre  IntensitätsverteUung  im  Spektrum.     305 

Veiterführung  der  Redmung  erforderlich  wäre ;  es  mufste  daher 
ine  Verknüpfung  der  Gleichung  beider  Sätze  stattfinden,  die 
1  folgender  "Weise  geschah : 

Die  Gleichungen  von  Satz  IV  haben  die  Form 

Lx  =  a  ,  Z590  +  ^  •  ^036 
lie  von  Satz  V 

Ly^  =  a .  L.g^^  +  '>  •  A>i6.fs  —  ^  •  ^y  • 

Setzen  wir  nun  überall  E  für  L  ein,  versehen  die  Koeffi- 
;ienten  a  und  &,  um  sie  als  dem  betreffenden  Satze  entnommen 
:u  kennzeichnen,  mit  den  Indices  IV  und  V  und  berücksichtigen 
mdlich,  dafs  in  Satz  V  stets  Ey  =  0  ist,  so  verwandeln  sich 
iie  beiden  obigen  Gleichungen  in 

E\  =  r^iv .  iJ.go  -{-  biy .  i?53ß 
und  Rx  =  ciy  .  i?53o  +  by  .  -8516.5- 

Da  nun  A  sowohl  in  Satz  IV  als  in  Satz  V  die  Werte 
577  fifi  und  563  fifi  annehmen  kann,  so  können  wir  die  rechten 
Seiten  gleich  setzen  und  erhalten  daraus 

■n        ^v  -^516  5  ^iv  •  A'>3P 

0 

Indem  wir  nun  einmal  l  =  577  fifi,,  dann  A  =  063.5  fjfi  setzen 
^^d  die  entsprechenden  Koeffizienten  a  und  h  benutzen,  erhalten 
wir  zwei  Werte  für  ^^590,  di©  aber,  wie  aus  der  Tabelle  XIV. 
hervorgeht,  sehr  wenig  voneinander  abweichen. 

Die  ungefähr  gleichen  Werte  für  R^2q  (^®i  gleicher  Annahme 
•^r  iJgge)  in  unseren  beiden  Farbensystemen  geben  in  Verbindung 
^it  der  Thatsache,  dafs  für  uns  beide  die  sichtbare  Grenze 
i^s  Spektrum  am  langwelligen  Ende  an  derselben  Stelle  liegt 
^itie  zwar  nicht  völlig  sichere,  aber  doch  immerhin  beachtens- 
werte Kontrolle  für  unsere  Beobachtungen  und  die  darauf 
begründeten  Rechnungen. 

§  16.  Die  Berechnung  der  Eiern entar-Emp find ungs- 
Kurve  F.  Das  hierbei  benutzte  Verfahren  knüpft  an  folgende 
Überlegung    an.     Denken    wir  uns,    der   Verlauf   der    F-Kurve 
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Tabelle  XIV. 


Berechnung  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  B. 


Für  K. 

Für  D. 

(VI.) 

(VI.) 

k 

Annalimen 

Berechnung 

k 

Annahmen 

Berechnung 

475   fn/Li 

0.— 

— 

475   /iifj. 

0. 

— 

516.5  „ 

— 

1.638 

512    „ 

1.381 

673    „ 

3.80 

— 

661     „ 

5.50 

— 

536    „ 

5.00 

— 

536    „ 

5.00 

— 

(VII) 

• 

(vn.) 

k 

Annahmen 

Berechnung 

k 

Annahmen 

Berechnung 

475   fifi 

0.™ 

475   /n/j, 

0.— 

— 

485    „ 

0.096 

485    „ 

0.148 

606    „ 

18.10 

606    „ 

16.98 

— 

495    „ 

0.265 

495    „ 

— 

0.375 

628    „ 

16.30 

628    „ 

14.17 

— 

505    „ 

0.603 

505    „ 

0.851 

650    „ 

9.85 

650    „ 

8.23 

— 

516.5  „ 

1.638 

512    „ 

1.381 

''^ 

(IV  u.  "V .) 

• 

(IV  u.  V.) 

k 

Annahmen 

Berechnung 

k 

Annahmen 

Berechnung 

516.5  /tiin 

1.638 

512   /Hfl 

1.381 

— 

471.5,, 

0.— 

471.5  „ 

0.- 

— 

464    „ 

0.— 

— 

464    „ 

0. 

— 

536    „ 

5.00 

536    „ 

5.00 

— 

f 

(577)    16.335 

f 

(577)    15.130 

590    „ 

-  1 

(563.5)  16.211 

.  590    „ 

-  1 

(583.5)  15^ 

Hittel:   16.273 

liltel:  I5.3n 

545    „ 

— . 

6.877 

545    „ 

— 

6.580 

555    „ 

9.123 

555    „ 

8.581 

563.5  „ 

11.034 

563.5  „ 

10.364 

577     „ 

13.795 

577    „ 

13.283 
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Tabelle  XIV. 

(Fortsetzung  ) 
Berechnung  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  22. 


Für  K. 

• 

Für  D. 

r- 

(n.) 

Annahmen 

Berechnung 

k 

Annahmen 

Berechnung 

i 

\)   11.034 

bß^.b/Li/j, 

i)  10.364 

ri3.795 

577    „ 

.{'r 

— 

471.5  „ 

ri6.273 
^)  {  0.- 

'  {i,f)  4.174 

590    „ 

478    „ 

(4.2)  3.866 

(4.3)   4.136 

670    „ 

(4.3)   3.915 

—        < 

(2.3)   4.115 

—        < 

(2.3)  4.023 

.  HiUel!  4.142 

litlel;  3.934 

(HI.) 

Annahmen 

Berechnung 

k 

Annahmen     Berechnung 

( 

16.273 

590   fifi 

15.317 

— 

17.723 

600    „ 

— 

16.627 

18.328 

610    „ 

16.988 

17.548 

620    „ 

15.903 

15.842 

630    „ 

13.701 

11.213 

645    „ 

— 

10.060 

4.142 

670    „ 

3.934 

— 

(I.) 

Annahme 

Berechnung 

k 

Annahme 

Berechnung 

i 

4.142 

670   /LifA 

3.934 

— 

^^ 

6.354 

660    „ 

5.866 

^^ 

2.441 

685     „ 

2.391 

1.354 

700    „ 

— 

1.262 

0.466 

720     „ 

% 

0.462 

20* 
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sei  bekannt,  und  man  habe  sie  zugleich  mit  der  G^-Kurve,  beide 
auf  das  Interferenz-Spektrum  des  Gaslichtes  bezogen,  auf  der- 
selben Abscissenaxe  aufgezeichnet.  Dann  wird  bei  einer  solchen 
Wahl  des  Mafsstabes  der  Zeichnung,  dafs  die  beiden  von  den 
Kurven  und  der  Abscissenaxe  umschlossenen  Flächen  einander 
gleich  sind,  die  Wellenlänge  des  Schnittpunktes  (wie  wir  oben 
auf  S.  290  dargelegt  haben)  die  Komplementärfarbe  für  Gaslicht 
zu  der  roten  Endstrecke  angeben;  wir  haben  sie  schon  mit  2,, 
bezeichnet.     Es  ist  also 

Da  wir  die  G^-Kurve  schon  bestimmt  haben,  so  kennen  wir 
von  der  F-Kurve  schon  den  einen  Werth  Vkgv]  und  von 
diesem  ausgehend,  können  wir  dann  mit  Hülfe  unserer  Farben- 
gleichungen  eine  Kurve  berechnen,  welche  die  gleiche  Fläche 
wie  die  Kurve  G  mit  der  Abscissenaxe  einschliefst. 

In  der  praktischen  Ausführung  gestaltete  sich  dieses  Ver- 
fahren folgendermafsen  : 

^ür  F516.5  bei  K,  für  V^^^  bei  D  und  für  V^^^  wurden 
zuerst  zwei  beliebige  Annahmen  gemacht,  wobei  wir  freilich 
von  vornherein  schon  berücksichtigten,  dafs  der  Violetwert 
des  Lichtes  von  1=^  Alb  fifi  gröfser  als  derjenige  des  Lichtes 
von  A  =  516.5 /i^  sein  wird,  und  demgemäfs  F475  >  ^5165  (^^^^P* 
F5J2)  wählten. 

Mit  Hülfe  der  Sätze  VII,  VIII  und  IX  wurde  dann  die 
Kurve  bis  433/i/>t  nach  der  kurzwelligen  und  vermittelst  de  ^ 
Satzes  VI  bis  536  fifi  nach  der  langwelligen  Seite  hin  berechn^'*^- 
Die  in  dieser  Weise  gefundenen  Werte  für  F  wurden  vermittelst 
der  Koeffizienten  in  Tabelle  II.  auf  das  Interferenz-Spektrum  des 
Lampenlichtes  umgerechnet  und  für  die  Aufzeichnung  eii^ 
solcher  Mafsstab  gewählt,  dafs  V^^q,^  =  6^516.5  'W'ar.  Da  nixn 
die  Intensität  bei  400  ^ifi,  im  Lampenlicht  verschwindend  klei^» 
so  wurde  ^"400=0  gesetzt  und  zwischen  433^1*^  und  400  ^/*  i^^ 
Kurve,  dem  übrigen  Verlaufe  sich  anschliessend,  glatt  ausge- 
zogen. Unserer  F«estsetzung  nach  ist  aber  V^^q  ebenfalls  gleicii 
Null;  wir  können  daher  zwischen  dem  schon  kleinen  Wert^^ 
von  Fggg  und  diesem  Endpunkte  der  Mittelstrecke  auch  g\^^ 
ausziehen,  wobei  wir  zur  Führung  der  Kurve  noch  den  A-J^' 
haltspunkt  haben,  dafs  hier  die  Mischung  zweier  Lichter  niema'^ 
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Tabelle  XV. 

Berechnimg  der  Elementar-Empfindungs-Kurve   V 


Für  K. 

Für  D. 

iVlI.) 

(VII.) 

k 

Annalimen   Berechnung 

l 

Annahmen 

Berechnung 

5l6.5ua 

2.438 

512    fxfi 

2.535 

505      „ 

— 

2.762 

505     „ 

— 

3.087 

650     , 

0.— 

— 

650    „ 

0. 

495     , 

2.920 

495     „ 

— 

3.529 

628     „ 

0. 

628     „ 

0. 

485    „ 

4.673 

485     „ 

4.405 

«Of3    „ 

0. 

— 

606    „ 

0.— 

4-75    , 

6.650 

475     „ 

6.50 

(V  J  .  ^ 

(VI.) 

k 

Annahmen    Berechnung 

k 

Annahmen 

Berechnung 

4-2-0^^ 

6.650 

475   fx^ 

6.500 

Ü^-5» 

2.438 

612     , 

2.535 

T^^  , 

0.— 

661     , 

0. 

-^^«  „ 

2.000 

536     , 

1.865 

(^^ni.) 

(VIII.) 

A 

Annahmen    Berechnung 

k 

Annahmen 

Berechnung 

I^S  fifi 

4.673 

485   /«,u 

4.405 

__ 

6.650 

475     „ 

6.500 

— 

*^s  , 

— - 

6.043 

463     „ 

6.219 

(i><^.) 

(IX.) 

k 

Annahmen 

Berechnung 

;i 

Annahmen 

Berechnung 

t'^5   /.^ 

6.650 

475    ufi 

6.500 

^__ 

^^5    , 

6.210 

465     „ 

6.140 

<^B3    „ 

2.483 

433     „ 

2.407 

4=55    « 

4.938 

455    „ 

5.226 

^^5    „ 

1 
1 

! 
1 

;                ! 

1 
1 

3.778 

445     „ 

3.948 
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gesättigter  ist,    als  das  in  der  Nuance  gleiche,    zwischen  ihnen 
liegende  homogene  Licht. 

Die  von  dieser  Kurve  und  der  Abscissenaxe  umschlossene 
Fläche,  also  /  V.dly  wurde  nunmehr  bestimmt.  War  sie  kleiner 
als  fG,  dXy  so  wurde  bei  demselben  anfänglichen  Wert  von 
^516-5  hezw.  Fgjg  j^tzt  eine  gröfsere  Annahme  für  F^^g  gemacht 
und  die  ganze  eben  beschriebene  Rechnung  nochmals  aus- 
geführt. Aus  dem  sich  jetzt  ergebenden  Integral  werte  wurde 
auf  eine  weitere  Annäherung  für  F^^g  geschlossen  und  in  dieser 
Art  so  lange  fortgefahren,  bis  endlich 

war. 

Die  folgende  Tabelle  XV.  enthält  die  Zahlenangaben  für 
diese  letzte  Berechnung,  aber  nur  soweit,  wie  sie  auf  das 
Dispersions-Spektrum  Bezug  haben. 

Aus  dieser  Darlegung  ist  ersichtlich,  weshalb  der  Bestimmung 
der  Elementar-Empfindungs-Kurven  die  Bestimmung  der  Komple- 
mentärfarben (wenigstens  für  Gashcht)  vorausgehen  mufste. 

§  17.  Zusammenstellung  und  Umrechnung  der 
Ergebnisse.  —  Prüfung  der  erhaltenen  Elementar- 
Empfindungs-Kurven  durch  die  Komplementärfarben. 
Die  bisher  mitgeteilten  Werte  für  die  Ordinaten  der  Elementar- 
Empfindungs-Kurven  waren  die  unmittelbaren  Ergebnisse  der 
Berechnung;  sie  beziehen  sich  also  auf  das  Dispersions- 
Spektrum  des  Lampenlichtes.  In  den  nachfolgenden  Tabellen 
XVI.  und  XVII.  sind  nun  aufser  einer  Zusammenstellung  dieser 
Werte  auch  die  Umrechnungen  auf  das  Interferenz-Spektrum 
des  Lampenlichtes  und  des  Sonnenlichtes  enthalten,  wobei  & 
die  beiden  letzteren  die  mehrfach  erwähnte  Reduktion  des 
Mafsstabes  auf  Flächengleichheit  vorgenommen  ist. 

Bei  dem    Interferenz-Spektrum  des    Sonnenlichtes    konnte 
aber,  ohne  mit  der  Erfahrung  in  Widerspruch  zu  kommen,  die 
Intensität  bei  400  ii^i    nicht    gleich  Null    angenommen  werden- 
Da  wir  nun    aus    äufseren  Gründen  nicht  in    der  Lage  waretJi 
selbst  die  erforderlichen  Messungen  anzustellen,    so   haben  W^^ 
die  FRAUNHOFERschen  Angaben^  über  die  Helligkeits-VerteiluXvS 


^  J.  Fraunhofer,  Denlcschriften  d.  bayer,  Akad,  Bd.  V.  1817. 
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m  Sonnenspektrum  zu  Hülfe  genommen   und   den    aus    ilinen 

F  . 

)ereclineten  Wert  von  -^^^  =  4,46   in    unsere   Rechnung    ein- 

geführt. 

Da  wir  uns  durch  annähernde  Messungen  mehrfach  davon 
iberzeugten,dafs  die  Helligkeits-Abnahme  am  kurzwelligen  Ende 
les  Spektrum  bei  Dichromaten  und  Trichromaten  nur  wenig, 
aelleicht  gar  nicht  Voneinander  verschieden  war,  so  haben 
vir  die  FRAUNHOFERschen  Beobachtungen  auch  zur  Berech- 
-ung  von  K^QQ  bei  den  Dichromaten  verwertet.  Es  ist  dieses 
uf  S.  265  und  S.  271  schon  angedeutet  und  bei  der  Zusammen- 
:ellung  der  Tabellen  IVb,  Vb,  VIb  und  VHb  benutzt  werden. 

Weil  wir  an  den  Verlauf  der  F- Kurve  in  der  kurzwelligen 
ndstrecke  keinerlei  Folgerungen  anknüpfen,  so  glauben  wir 
ix  diese  nicht  einwurfsfreie  Übernahme  fremder  Beobachtungen 
L  unsere  Tabellen  Entschuldigung  zu  finden. 

Fig.  5  enthält  die  auf  das  Interferenz-Spektrum  des  Sonnen- 
clites  bezüglichen  Elementar-Empfindungs-Kurven  für  unsere 
eiden  normalen  trichromatischen  Farbensysteme.  Die  aufser- 
em  noch  eingetragenen  Kurven  eines  anomalen  trichromatischen 
ystems  werden  weiter  unten  besprochen. 

Bei  den  Kurven  von  K.  macht  sich  die  Absorption  in  der 
lacnla  lutea  deutlich  als  ein  den  glatten  Verlauf  störender 
ausschnitt  im  blau-grünen  Teile  des  Spektrum  bemerkbar, 
iei  D.  ist*  dieses  in  weit  geringerem  Mafse  der  Fall. 
5ucht  man  diese  Ungleichheit  durch  glattes  Ausziehen  der 
Kurven  in  der  genannten  Spektralregion  zu  beseitigen  und 
•eduziert  dann  wieder  auf  gleiche  Fläche,  so  fallen  die 
entsprechenden  Kurven  für  K.  und  D.  beinahe  völlig  zusammen, 
^0  dafs  also  die  scheinbar  beträchtliche  Verschiedenheit  der 
Kurven,  welche  besonders  bei  der  Elementarempfindung  G 
iiervortritt,  jedenfalls  zum  gröfsten  Teil  durch  die  Absorption 
üi  der  Macula  lutea  veranlafst  wird. 

In  §  12  haben  wir  dargelegt,  dafs  das  Licht  einer  End- 
strecke komplementär  gefärbt  sein  mufs  zu  dem  Lichte,  welches 
^ößi  Schnittpunkte  der  Kurven  derjenigen  beiden  Elementar- 
^Dapfindungen  entspricht,  die  in  dieser  Endstrecke  gleich  Null 
sind.  Die  Komplementärfarben  der  Endstrecken  für  Sonnen-  und 
^^.uipenlicht  haben  wir  nun  bereits  oben  in  Tabelle  VIII.  und 
^X.  angegeben;  und  aus  unseren  in  den  letzten  Paragraphen  ent- 
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Tabelle  XVI. 


Dispersions-  Spektrum 
des  Gaslicntes 


R 


G 


720  ^^ 

700  „ 

685  „ 

670  „ 

660  „ 

645  „ 

630  „ 

620  „ 

610  „ 

600  „ 

590  „ 

577  „ 
563.5  „ 

555  „ 

545  „ 
536 
516.5 
505 
495 

485  „ 

475  „ 

463  „ 

455  „ 

445  „ 

433  „ 

400  „ 


»        I 
?7 


0.466 

1.354 

2.441 

4.142 

6.354 

11.213 

15.842 

17.548 

18.328 

17.723 

16.273 

13.795 

11.034 

9.123 

6.877 

5.000 

1.638 

0.603 

0.265 

0.096 


— 

0.526 

1.703 

2.906 

— 

4.703 

— 

6.953 

8.473 

9.958 

10.000 

— 

8.879 

7.317 

5.617 

2.000 

1 

2.304 

2.438 

0.984 

2.762 

0.451 

2.920 

0.258 

4.673 

0.167 

6.650 

0.066 

6.043 

0.026 

4.938 

0.009 

3.778 

0.000 

2.483  1 

1 

Für  K. 


Interferenz-Spektrum 
des  Oaslichtes 


B 


0.145 
0.447 
0.850 
1.541 
2.485 
4.732 
7.230 
8.442 
9.311 
9.451 
9.144 
8.345 
7.301 
6.382 
5.155 
3.994 
1.437 
0.597 
0.241 
0.120 


G 


0.426 
1.494 
2.687 
4.591 
7.125 
9.150 
11.581 
12.717 
11.937 
10.537 
8.623 
3.884 
1.875 
0.878 
0.564 
0.388 
0.165 
0.068 
0.025 
0.000 


(0.02) 
(0.07) 
(0.18) 
(0.33) 
(0,65) 
(1.15) 
(1.55) 
(2.05) 
2.786 
3.884 
4.400 
5.402 
9.271 
14.031 
13.736 
11.802 
9.573 
6.777 


1  ntcrferenz-Spektrnm 
des  Sonnenlichtes 


B 


G 


0.033 
0.110 
0.233 
0.519 
0.905 
2.170 
3.988 
5.227 
6.704 
7.400 
8.326 
8.965 
9.505 
9.471 
8.776 
7.709 
4.081 
2.174 
1.078 
0.587 


I    


0.124 
0  543 
1.106 
2.168 
3.711 
5.541 
8.275 
11.011 
11.782 
11.933 
11.070 
7.338 
4.542 
2.610 
2.015 
1.703 
0.925 
0.457 
0.213 
0.000 


(0.034) 
(0.079) 
^0.169) 
(0.260) 


(0.006) 


0.608 
1.247 

1.811 
2.729 
5.629 
10.469 
13.075 
13.421 
13.693 
12.323 
(2.763) 
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Tabelle  XVII. 


Für  D. 


Dispersions-Spektrum 
des  Gaslichtes 

I  nterfercnz-Spektmin 
des  Gaslichtes 

Interferenz-Spektrum 
des  Sonnenlichtes 

11 

i     G 

y 

B 

G          V 

E 

G 

V 

UfX 

0.462 

^_ 

p 
1 

1 

0.154 

.^. 

0.033 

?) 

1.262 

— 

0.449 

— 

0.104 

— 

?J 

2.391 



0.898 

0.232 

— 

3> 

3.935 

1.578 

0.502 

— 

5> 

5.866 

2.472 

— 

0.852 

— 

» 

* 

10.060 

0.334 

4.575 

0.264 

1.891 

0.071 

— 

>> 

13.701 

1.182 

6.739 

1.011 

— 

3.481 

0.339 

— 

>J 

15.903 

2.205 

8.244 

1.989 

(0.02) 

4.827 

0.755 

(0.001 

J> 

16.988 

3.970 

— 

9.300 

3.781 

(0.07) 

6.246 

1.648 

(0.006 

» 

16.627 

5.997 

9.555 

5.995 

(0.18) 

7.076 

2.880 

(0.016 

» 

15.317 

7.876 

9.276 

8.297 

(0.33) 

7.988 

4.635 

(0.034 

» 

13.283 

9.938 

8.659 

11.271 

(0.65) 

8.799 

7.430 

(0.067 

» 

10.364 

10.000 

7.390 

12.406 

(1.15) 

9.100 

9.911 

(0.168 

» 

8.581 

9.077 

6.480 

11.924 

(1.55) 

9.095 

10.858 

(0.259 

J) 

6.580 

7.642 

— 

5.314 

10.737 

(2.05) 

8.557 

11.217 

(0.392) 

)) 

5.000 

6.043 

1.865 

4.304 

9.050 

2.598 

7.857 

10.718 

0.564 

>J 

1.381 

2.358 

2.535 

1.408 

4.183 

4.183 

4.158 

8.016 

1.469 

)) 

0.851 

1.534 

3.087 

0.910 

2.853 

5.340 

3.134 

6.376 

2.187 

» 

0.375 

0.787 

3.529 

0.429 

1.566 

6.529 

1.813 

4.296 

3.283 

)J 

0.148 

0.442 

4.405 

0.182 

0.943 

8.739 

0.925 

3.107 

5.280 

» 

.._ 

0.272 

6.500 

0.617 

13.715 

2.497 

10.182 

» 

^^ 

0.110 

6.219 

— 

0.270 

14.136 

1.393 

13.401 

» 

0.051 

5.226 

— 

0.131 

12.490 

— 

0.810 

14.143 

» 

0.012 

3.948 

0.033 

10.004 

0.256 

14.250 

5) 
)) 

1 

— 

2.407 

- 

6.571 

1 

— 

11.900 

(2.668) 
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haltenen  Messungen  können  wir  die  Schnittpunkte  der  Kurven 
entnehmen.     Für  Sonnenlicht    sind    sie    in    der  Fig.  5    bereits 
abzulesen,   und  für  Lampenlicht  haben    wir    ebenfalls    die  ent- 
sprechende Figur  aufgezeichnet.^ 

Indem  wir  beide  Werte,  die  theoretisch  identisch  sein 
miissen,  miteinander  vergleichen,  erhalten  wir  eine  Kontrolle 
für  die  Richtigkeit  unserer  Elementar-Empfindungs-Kurven ;  nur 
bei  den  Werten  von  Xgr,  für  Lampenlicht  ist  die  absolut  genaue 
Übereinstimmung  selbstverständlich,  da  wir  von  ihr  ja  bei 
der  Berechnung  der  Elementar-Empfindungs-Kurve  V  ausge- 
gangen sind. 

Die  folgende  Tabelle  XVIII.  enthält  für  uns  beide  die  Zu- 
saramenstellung  dieser  Werte  und  die  Angabe  der  thatsächlich 
vorhandenen  Differenzen    (Wert   aus    den  Kurven  minus  Wert 
aus  den  Komplementärfarben). 


Tabelle  XVm. 


;-i 

Lampenliclit 

Sonnenliclit 

o 
c3 

^rg 

kro 

^Ov 

rfi 

o 

Schnitt- 

Komple- 

- 

Sclinitt- 

Eomple- 

Schnitt- 

Komple- 

punkt 
der 

mentärf. 
d.  End- 

Differenz 

punkt 
der 

mentärf. 
d.  End- 

Differenz 

punkt 
der 

mentärf. 
d.  End- 

Differenz 

Kurven 

strecke 

Kurven 

strecke 

Kurven 

strecke 

K. 

589.8  \i\x 

588.8  \x\i 

+  1.0  Kin 

573.0  |i|ii 

573  0  |Li|it 

0.0|I|LI 

495.6  |Li|Li 

496.3  |Li|ii 

-  0.7  \i\i. 

D. 

586.0  \ii\x 

585.5  ^|Li 

+  0.5  |it|i 

569.2  \k\x 

570.6  \i\x, 

—  1.4|l|Ll 

491.9  |ii|Li 

494.1  \k\x 

—  2.2  jiji 

Wie  man  sieht,  sind  die  Differenzen  sehr  gering.    Ob  man 

^s  dem  Umstand,  dafs  sie  beim  Lampenlicht  gröfser  als  Null, 

^Un  Sonnenlicht  aber  gleich  oder  kleiner  als  Null  sind,  einen 

/^Alufs  auf  eine  durchgehend    vorhandene,    freilich  kleine  Un- 

^^Atigkeit  in   den    benutzten  Umrechnungsko effizienten  ziehen 

^rf^  lassen  wir  dahingestellt.     Sei  es,  dafs  hierin,  sei  es,    dafs 

"^      blofs     zufälligen     Beobachtungsfehlern     der     hergestellten 


*  Um  die  Schnittpunkte  genau  zu  bestimmen,  wm^den  die  hier  allein 
r^  fietracht  kommenden  Teile  der  Kurven  in  einem  bedeutend  gröfseren 
^^fsstabe  aufgezeichnet,  als  er  der  Fig.  5  zu  Grunde  liegt. 
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Farbengleichungen    die  Ursache    liegt,    jedenfalla    weicht    i 
thatsächUche    Verlauf    der     von    uns     definierten    Elementa 
Empfindungs-Kurven    nur   unbedeutend   von  dem  durch  uns^nre 
Rechnungen  gefundenen  ab. 

b)  Anomale  trichromatische  Farbensysteme. 

§  18.      Die    Farbengleichungen,     ihre     unmitt^  1- 
baren  Ergebnisse  und    die   Berechnung    der  Eleme-  ü- 
tar-Empfindungs-Kurven.  Dem,  was  wir  in  den  §§  13  und    Tl4 
über  die  Auswahl  der  Farbengleichungen  gesagt  haben,  ist  hi  or 
nichts  mehr  hinzuzufügen.     Die  folgende  Tabelle  XIX.  enthält   in 
genau  derselben  Anordnung,  die  wir  bei  unseren  eigenen  Farb^xt- 
systemen  benutzt  haben,  die  Koeffizienten  der  von  Hrn.  Zehni>eii 
hergestellten  Gleichungen.    Bei  Prof.  Becker  wurden  nur  einzeln. e 
Teile  der  Kurven  näher  untersucht.      Die    Zahl    der  Sätze    ist 
aus  den  schon  früher    erörterten   Gründen    geringer,  und    ntn 
ein  Satz  enthält  Gleichungen  der  3.  Form. 

Aus  diesen  Farbengleichungen  wurden**  nun  die  Element  st x*- 
Empfindungs-Kurven,  die  wir  hier  mit  i?',  6r'  und  F'  bezeichriexi 
wollen,  in  derselben  Weise  berechnet,  wie  es  oben  für  die  nox*- 
malen  trichromatischen  Systeme   ausführlich  dargelegt   worden 
ist.     Nur  bei  der  Kurve  für  F'  trat  insofern  eine  Abweichan-g 
ein,  als  die  hier  etwas   gröfsere  Unsicherheit  der  Gleichungen 
nicht   mehr  gestattete,  die  Berechnung  von  dem  Schnittpunkt^ 
Xgv  nach  dem    roten  Ende    hin  auch  nur  teilweise ''auszuführen? 
sondern    man   mufste  von   A^,  welches  hier    den   Wert  505  //-i^ 
hat,    die    Kurve    bis   zum  langwelUgen  Ende  der  Mittelstrecke 
(ca.    630  (ifi)  in  derselben  Weise  ausziehen,  wie  es  bei  uns  erst 
von  536  fjfji  an  geschah. 

Die  folgende  Tabelle  XX.  enthält  die  Zahlenangaben  über 
die  Berechnung.  Die  Beobachtungen  waren  so  angeordnet? 
dafs  nur  für  den  in  den  Gleichungen  der  3.  Form  vorkommenden 
und  die  Ergebnisse  wenig  bjeeinflussenden  Wert  von  Ly  graphische 
Interpolationen  erforderlich  wurden,  was  bei  den  hier  ohnehin 
etwas  unsicheren  Werten  der  Koeffizienten  von  besonderem 
Vorteil  ist. 

§  19.  Zusammenstellung  und  Umrechnung  der 
Ergebnisse.  —  Prüfung  vermittelst  der  Komple- 
mentärfarben. Da  wir  über  den  Verlauf  der  J?'-Kurve  in 
der  langwelligen  Endstrecke  bei  Hrn.  Zehnder  keine  besonderen 
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Tabelle  XIX. 

(Hr.  L.  Zehxder.) 


I. 

Xx  —  a  •  L„Q  +  b  '  ^577 

k 

a 

b 

670  /HU 

1.— 

0. 

645  „ 

2.107 

0.1388 

630  „ 

1.975 

0.3930 

620  „ 

1.655 

.  0.5927 

610  „ 

1.192 

0.8202 

600  „ 

0.7508 

0.9781 

590  „ 

0.3401 

1.0150 

577  „ 

0. 

1. 

II. 

ix  —  a-  2>82o  +  *  •  -^6»0 

k 

a 

b 

620  ^/Li 

1. 

0. 

• 

610  „ 

0.8976 

1.183 

600  „ 

0.7683 

2.153 

590  „ 

0.5970 

2.797 

577  „ 

0.3567 

3.186 

560  „ 

0.1669 

2.753 

545  „ 

0.0697 

2.119 

535  „ 

0.0209 

1.700 

520  „ 

0. 

•  1.— 

ni. 

L\=a'  Xgaj  +  b  •  X475  —  c    Ly 

a  \  b  \  l' 


535  ^u 

520 ,; 

505  „ 
475,, 

1.— 
0.5557 
0.2858 
0. 

0. 

0.2103 
0.3000 
1. 

685  ^u 
650  „ 

0.02570 
0.00137 

;i 

Xx  = 

IV. 

=  öf  •  X506  -  ■  6  •  j 
a 

^476 

'  b 

506  .uc 
495  „ 

485  „ 
475  „ 

4 

1.— 
0.3502 
0.1467 
0.— 

0.— 
0.4500 
0.7681 
1.— 

/ 

Xx 

V. 

a 

-463 

b 

485  u/. 
475  „ 
_  463  „ 

i 

1.— 

0.3379 

0. 

0.- 

0.7920 

1.— 

K 

Xx  = 

VI. 
—  a  •  X475  -\-b'  1 

a 

■^433 

b 
). — 
.244 
.538 
.256 

475  UI, 
465,; 
455  „ 
445,, 
433  „ 

i 

1.— 

0.42500 
0.08857 
0.03571 
0. 

C 
1 
1 

1 
1 
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Tabelle  XX. 


I  M  I  I  I  I 


i*^  t^  9^  P*  r^  .^  .^ 

CD  00  Ol  *-<l  k)  '-q  CO 


4^  ^  l-'  Oi  00  Oi  H-i 
O  03  O  O  03  o 


I  I 


> 

B 

p 

B- 

B 

CD 

CD 

CD 
Ci 

B- 

CP5 


Ci  4»»  ^  4»» 
Q  «£>  00-<l 

üi  Ol  er»  er» 


p 

B 

CD 
0 


w 

CD 

CD 
O 

tr- 
CTQ 


CT«  O  Üi  Oi  OT  rf^ 

05  00  Ö  Ül  Q  -^ 

■^  *^  '^  ^  s^  i? 

^  <•«  <>«  ««  «.«  ^3^ 

5 


03  bO 
Ü30 


I     gl 


S'  I 


I  I 


r  I  p  I 

^         03 


e 

B 
P 

3 

CD 

B 


W 

CD 
CD 

ö 


I— - 
(j> 

B 

(D 

a 

P 

CD 

B 

3i 
B 

P- 

fJ 

B 

fei 


C  OT  crt 
03  rf^  Od 


o 


Ü'  Ol  C5  O  Oi 
^3  CD  Ö  t-^  In£> 
^OOOO 

N4  ««  >rf  %4  C 

"    "    "    "    "R 


I  I 


WC  i;»«  CO  t«  iJ^ 


O  OCDOO  Ol 

•  •  •  •  • 

§1-1.  «a  to  CD 
ÜiQO  Q  bO 
O  ^-*  ^  -^ 


>^  JTi^  bO 

H-i*rfxbl  03 

030  -^  bö 


■m«^ 


J^   CO   W 

C^    VS     ifa^ 


t«   t«    t>b    k^ 

•       »        •        • 

W   Jtm  t*S  Ve 


•ii^  e^  Hü 


bObSbSbSbObSbObSbSbs 


CT5  rf^  tO  ►l^ 


C^  ^^  >^  ZfO  iN   t^ 

cDo:>Oooo^-*-aotioo3 

«^lOObOOOOOTtOOOOOi 


MIM 


B 
B 
P 
B- 

B 

CD 

B 
W 

CD 
•-J 
CD 
O 

B- 
B 
B 
B 
CP5 


0)0)0  O  O) 
1-^  ^  03  »^  -^ 
OOO  OiO 

5   :;   5   5   "S: 
1: 


SM  M  M  I 


P  CD  00  pi  03  l-' 

*^  *«<l  ^  CD  CD  03 
OOO  bO  03  00 
(-i  bO  ^O  00 


B 
P 
B- 

B 

CD 

B 


w 

CD 
I-* 

CD 
Ci 

B- 
B 

B 
B 


g 

5 

CD 

B 

ci- 

P 
•-< 
CD 

B 

B: 

B 

Pj 

B 
B 


rf^  4^  ^  4^  ^ 
03  4^  Ol  05  «a 
03  O»  Ol  Ol  Ol 

Srf  N4  N«  ^  3^ 

^  ^  <>«  ««  „^^ 


1 

05  -<l 

1 

O) 
Ol 

• 

8 

b0  03Oi 

-X  Oi 

1— i 

üiO 

O) 
03 

> 

B 
B 
P 
B- 

B 

CD 

B 


CD 
•-< 

CD 
O 

B- 
B 
B 
B 


>f^  »^  »^ 

O)  -Q  00 
03  Ol  Ol 

5 


05 
O) 


B 
B 
P 
B- 

B 
CD 

B 


w 

CD 

CD 
Ci 

B- 
B 
B 
B 
CP5 


tfSk  »^  »^ 
-<IQO  CD   _ 
Ol  Ol  Ol  Ol 

••*0        \^        \0        ^^ 
•^        >*         **        «^T 

5 


03 
03 
CD 


I    OiO)   I 
03  CD 


B 
B 
P 
B- 

B 

o 
B 


W 

CD 

CD 
O 

B- 
B 
B 
B 


I—' 

CD 

B 

CD 

B 
d- 
P 

CD 

B 

B 
P^ 

B 

B 


*  Siehe  Note  auf  der  folgenden  Seite. 
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Tabelle  XX. 

(Fortsetzung  der  beiden  ersten  Hauptspalten.) 


Ele  ment  ar  empfindung 

Elementarempfindung 

B' 

G' 

(III.) 

A      i 

1 

Annahmen     Berechnung 

l 

Annahmen 

Berechnung 

n/i^t^ 

i)  10.766 

535  ufi 

4.173 

JO  „ 

2)  13.513 

520,, 

2.382 

X)  „ 

3)  14.820 

— 

685,, 

0. 

lO  „ 

4)  14.947 

475,, 

0.300 

«o  „ 

5)  14.310 

— 

505  „ 

1.283 

(4.2)  (7.603) 

(4.3)  (5.714) 

650  „ 

0.750 

— 

(4.4)  (5.131) 

(IV.) 

(4.5)  (4.791) 

k 

Annahmen 

Berechnung 

{^%\    J.9?in 

o  „ 

1  \"~/         *.— ww 

—          {(2.4)   4.391 

bOb  fi/A, 

1.283 

_^ 

(2.5)   4.407 

495,, 

— 

0.584 

(3.4)   4.481 

485,, 

0.419 

(3.5)   4.441 

475  „ 

0.300 

(4.5)  4.422 

(V.) 

litteil :  4.440 

13.000 

k 

Annahmen 

Berechnimg 

L5  „ 

10.849 

485 /x^u 

0.419 

475,, 

0.300 

463  „ 

— 

0.127 

(VI.) 

• 

- 

A 

Annahmen 

Berechnimg 

475 /x^ 

0.300 

— 

465,, 

0.136 

— 

433,, 

0.000 

455  „• 

0.027 

445,, 

0.001 

^  Diejenigen  Werte,  za  deren  Berechnung  Farbengleichungen,  welche  Licht  von  der 
^Wellenlänge  577  ufi  enthalten,  benutzt  sind,  weichen  nach  derselben  Richtung  von  allen  übrigen 
ib.  Vermutlich  ist  im  Beobachtungssatz  n  ein  Fehler  untergelaufen,  den  wir  nachher  nicht 
sehr  auffinden  konnten,  und  zur  Wiederholung  war  keine  Zeit  mehr.  Wir  haben  daher  die 
betreffenden  Werte  eingeklammert  und  von  dem  Mittel  ausgeschlossen.  Obschon  bei  6'no 
(liehe  Anfang  dieser  Tabelle  auf  der  vorigen  Seite)  diese  Werte  keine  merkliche  Ab- 
weielning  von  den  äbrigen  zeigten,  mufsten  sie  auch  dort  der  61eichmä[^igkeit  halber  vom 
«ittel  toggeschlossen  werden. 


320  Arthur  König  und  Conrad  Dieterici. 

Messungsreihen  angestellt  haben,  sondern  uns  nur  durch  ver- 
einzelte Versuche  davon  überzeugten,  dafs  der  Intensitätsabfall 
in  dieser  Spektralregion  im  allgemeinen  mit  dem  unsrigen 
übereinstimmte,  so  haben  wir  die  Mittelwerte  der  bei  uns  ge- 
machten Messungen  für   ihn    angenommen    und    danach   iJ^^g^j 

i?\oo  ^^d  ^'ßss  ^^^    ^^^    ^^^    ^^^    beobachteten    Werte   B\-^ 
berechnet.     Sie   sind    in    der    nachfolgenden    Tabelle    XXI.  in 
Klammern  angegeben.     Dasselbe  gilt  für  den  Wert  F^^q  im  Inter- 
ferenz-Spektrum des  Sonnenlichtes.  Während  wir  in  dieser  Tabelle 
die  Werte   für   die   Elementar  -  Empfindungs  -  Kurven   des  Hm. 
Zehnder  in  derselben  Vollständigkeit  und  derselben  Anordnung 
wie  in  den  entsprechenden  auf  uns  bezüglichen  Tabellen  XVI.  und 
XVII.  (S.  312  und  313)  mitteilen,  enthält  die  Tabelle  XXILfiLx- 
Prof.  Becker  die  Kurven  nur  so  weit,  als  sie  (unter  gleichen  Ael- 
nahmen  wie  bei  Hrn.  ZehndEr  für  die  Ordinaten  an  den  Endön 
der  mitgeteilten   Regionen)  sicher   berechnet   werden  konnteix. 
Durch  Vergleich    der    Kurven    beider   Beobachter  ergiebt  siclx, 
dafs  die    einzelnen   Unebenheiten,    d.  h.    die  einzelnen  Punkte, 
welche  aufserhalb  eines  glatten  Verlaufes  liegen,  nur  zufällig« 
Beobachtungsfehler  sind,    denn   fast   nirgendwo  zeigt  sich  eine 
derartig   auffallende  Stelle  bei  beiden  Beobachtern  für  diesell^e 
Wellenlänge. 

Die  Prüfung  durch  die  Komplementärfarben  der  Eii.d- 
strecken  ist  hier,  da  wir  nur  die  Komplementärfarben  fti-r 
Gaslicht  bestimmt  haben,  auf  einen  einzigen  Vergleich 
beschränkt.  Bei  Hrn.  Zehnder  ergiebt  sich  aus  den  Korci" 
plementärfarben  Ar,,  =  ca.  600  ^.a,  während  der  Schnittpunkt 
der  Kurven  bei  599  ^^i  liegt;  die  Differenz  ist  also  hier  iii 
demselben  Sinne  wie  oben  (S.  315)  berechnet,  gleich  ca.  +  1  jU/^- 
Bei  Prof.  Becker  liegt  der  Schnittpunkt  unter  den  soeben 
mitgeteilten  Annahmen  bei  ca.  QOO  ^^^  während  die  Koro* 
plementärfarben  für  die  kurzwellige  Endstrecke  ca.  602  /t/« 
ergeben;    die   Differenz   ist   also   hier   ungefähr  gleich  —  2/t/^- 

Es  ist  bereits  oben  erwähnt,  dafs  die  drei  Elementat- 
Empfindungs-Kurven  von  Hrn.  Zehnder  in  Eig.  5  eingetragen 
sind. 

§  20.  Vergleich  mit  den  normalen  trichromati- 
sehen  Farbensystemen.  Beim  ersten  Anblick  der  auf- 
gezeichneten Kurven  zeigt  sich  bei  den  anomalen  TrichromateD 
ein  viel  unglatterer  Verlauf  als  bei  den  normalen  TrichromateD- 


i 
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Wir  müssen  hierbei  aber  bedenken,  dafs  kleine  Beobachtungs- 
feliler  durch  die  Umrechnung  vom  Dispersions-Spektrum  des 
Gaslichtes  auf  das  Interferenz-Spektrum  des  Sonnenlichtes  um 
so  mehr  hervortreten,  je  kürzer  die  Wellenlänge  des  betreflfen- 
den  Lichtes  ist,  da  die  Multiplikationskoeffizienten  nach  dieser 
Eichtung  sehr  stark  anwachsen.  Es  zeigt  sich  nun  auch,  dafs 
diö  Unebenheiten  gerade  in  der  kurzwelligeren  Hälfte  des 
Spektrum  besonders  auffällig  sind.  Zeichnet  man  aber  eine 
KixTve  für  die  aus  den  Beobachtungen  direkt  erhaltenen 
W^orte  im  Dispersions-Spektrum  des  Gaslichtes  auf,  so  sind  die 
Fehler  nicht  nur  gleichmäfsig  verteilt,  sondern  auch  viel  geringer 
ge  ^worden.  Daraus  geht  hervor,  dafs  wir  es  hier  nur  mit 
Beobachtungsfehlem  zu  thun  haben,  zu  deren  Ausgleichung 
wiir    durch  glattes  Ausziehen  der  Kurve  berechtigt  sind. 

Über  die  einzelnen  Kurven  ist  folgendes  zu  bemerken: 

1.  Die  Kurve  R  weicht  einigermafsen  von  der  normalen 
Ki:irve  JR  ab,  obschon  ihr  Maximum  an  derselben  Stelle  liegt. 
—  Es  soll  hier  nicht  verschwiegen  werden,  dafs  eine  kritische 
Betrachtung  über  die  Abhängigkeit  der  Gestalt  der  Kurve  von 
der  Unsicherheit  der  Beobachtung  eine  merklich  andere  Form 
iioch  als  innerhalb  der  Grenzen  der  möglichen  Beobachtungs- 
feliler  liegend  ergiebt.  Die  wesentlichste,  weiter  unten  im 
Abschnitt  V  zu  erwähnende  charakteristische  Eigentümlichkeit 
dör  Kurve  ist  jedoch  völlig  unabhängig  von  dieser  Unsicherheit. 

2.  Die  6r'-Kurve  zeigt    grofse  Unterschiede    von    der    nor- 
malen  Kurve  G.     Im    Dispersions-    und    Interferenz-Spektrum 
^ös   Gaslichtes  ist   ihr  Maximum  beträchtlich  nach   dem   lang- 
völligen    Ende  hin    verschoben,    und    ihre  Gestalt   könnte   als 
ü^bergangsform  zwischen  den  normalen  R-  und   6r-Kurven  der- 
*6lV>en  Spektren   bezeichnet  werden.     Im  Interferenz-Spektrum 
^®s    Sonnenlichtes  liegt  ihr  Maximum  freilich  beinahe   an    der- 
®®il>en  Stelle  wie  das  der  normalen  JS-Kurve,    aber  ihre  Form 
^^^     wie  aus  Fig.  5  hervorgeht,  eine  ganz  andere. 

3.  Da   die   Kurve    7'   sich    fast    ausschliefslich    über    den 

kiLf  aswelligen  Teil  des'  Spektrum  erstreckt,    so   wird   sie  beson- 

<l^^s    von    den    im    vorigen    Paragraphen    besprochenen    Übel- 

stS^xiden,  welche  von  der  Umrechnung  der  unmittelbaren  Beob- 

Ä^^tungs-  und  Rechnungsergebnisse  herrühren,  betroffen.     Aus 

A^r  Fig.  5  ist  aber  ersichtlich,    dafs   eine  Führung  der  Kurve, 
Solche    sich    ziemlich    genau    an    den    Verlauf    der    normalen 
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n 


» 


720 /x^ 
700  „ 
685  „ 
670,, 
645,, 
630  „ 
620  „ 
610  . 


600 
590 
577 
560 
545 
535 
520 
505 
495 
485 
475 
463 
455 
445 
433 
400 


>» 


}) 


r> 


V 


}i 


n 


n 


)> 


n 
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Tabelle   XXI. 

(Hr.  L.  Zehnder.) 


Dispersions-Spektrum 
des  Gaslichtes 

Interferenz-Spektrum 
des  Gaslichtes 

Interferenz-Spektrum 
des  Sonnenlichtes 

k 

R 

G' 

F 

E' 

(^' 

F 

E' 

G' 

1^' 

(0.51) 

(1.43) 

(2.53) 

4.440 

10.850 

13.000 

14.310 

14.947 

14.820 

13.513 

10.766 

7.280 

4.763 

3.320 

1.777 

0.936 

0.328 

0.137 


1.388 
3.930 
5.927 
8.202 
9.781 
10.150 
10.000 
7.547 
5.460 
4.173 
2.382 
1.283 
0.584 
0.419 
0.300 
0.127 
0.027 
0.001 


1.339 
3.619 
5.573 
7.000 
6.461 
5.163 
3.600 
2.954 


(0.192) 

(0.578) 

(1.125) 

2  008 

5.566 

7.214 

8.371 

9.235 

9.605 

9.228 

7.918 

5.987 

4.339 

3.244 

1.931 

1.128 

0.423 

0.190 


0.941 
3.265 
5.191 
7.586 
9.496 
10.387 
11.013 
9.296 
7.450 
6.108 
3.867 
2.317 
1.127 
0.867 
0.661 
0.300 
0.071 
0.025 


(0.05) 
(0.16) 
(0.27) 
(0.37) 
(0.60) 
(0.82) 
(0.98) 
(1.21) 
2.317 
6.695 
11.056 
14.770 
14.686 
12.330 
10.034 
8.064 


(0.044) 

(0.145) 

(0.311) 

0.689 

2.481 

4.020 

5.287 

6.690 

7.672 

8.571 

8.678 

8.341 

7.536 

6.618 

5.147 

4.191 

1.929 

1.041 

0.000 


0.291 
1.259 
2.269 
3.804 
5.250 
6.678 
7.684 
8.964 
8.956 
8.274 
7.135 
5.958 
3.558 
3.288 
3.081 
1.784 
0.507 
0.223 


(0.OO4) 

(O.Ol  3) 
(0.O26) 
(0.O4.1) 

(O.ose)' 

(0.14:6) 
(0.198) 

(0.331) 
0.ÖS2 

3.1^9 
6.^1<^ 
lO.X^^ 
12.^^^ 
12.^*^^ 
13.^^^ 
13.^ 
(3.0 


0 
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Tabelle  XXTT 


(Hr.  O.  Becc£&.) 


R 


F 


B' 


G' 


y-  \ 


R 


G' 


r 


lü 

4.440 

U.193 

1.349 

13.442 

i 

3.770 

1 

14.510 

5994 

.     [  15.751 

8.273 

.     ,  14.969 

9.621 

.     !  12^5 

1 

10.293 

10.735 

■  9.905 

,     1     7.483 

7.907  j 

,     1     3.320 

:  3803: 

1 
) 

2.382 

1 

3604 


2.008 
5.740 
7.455 
a483 
9.724 
9.700 
8778 
7.891 
6.152 
3.244 


i  i 

—     :     —  0.689 


1.038.     — 
3.135'     — 


i  0.983        — 


5.253 
7.657 
9.347 
10.538 
10.917 
9.746 
5.570 
3.867 
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-  7.033 


7.736 


—         8.140 


5.626  !      — 

i| 

6.693;       -      '    — 

5  571 
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2.786 


8.634 
a557 


6.618 


1.700 
6.876  ä 
11.499 
14564 
13.059 
13:015 
7.969 
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1.2(^ 
2.288 
a826 
5.149 
6.750 
8.252 
9.364 
7.850 
7.135 


0.565 

3J16 

6.274 

9,748 

11.154 

13,280 

13.760 

(3.085) 
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F- Kurve  anschliefst,  puv  sehr  wenig  von  den  thatsächlich 
berechneten  Punkten  abweicht.  Zu  der  Annahme  einer  vöUigen 
Grleichheit  der  normalen  F-Kurve  und  der  anomalen  F'-Kurve 
sind  wir  aber  vor  allem  durch  den  Umstand  berechtigt,  dafs 
alle  Farbengleichungen,  in  denen  ausschliefslich  Licht  von 
kleinerer  Wellenlänge  als  500 fifi  verwendet  wird,  von  normalen 
und  anomalen  Trichromaten  gegenseitig  anerkannt  werden. 


Y.  Die  Grundempfindungen. 

§    21.     Definition    der    GrundempfinduDgen    und 
ihre     Beziehung     zu     den     Elementarempfindungen. 
Nachdem    wir    bisher    die    Analyse    der    Farben empfindungen 
gänzlich  frei  von  theoretischen  Annahmen    ausgeführt    haben, 
geht  die  weitere  Frage  dahin,  ob  sich  aus  dem  bisher  Gewonne- 
nen irgend  welche  Schlüsse  auf   die  physiologischen  Vorgänge 
machen  lassen,  welche  die  Farbenempfindungen  auslösen.   Wir 
wollen  nunmehr  unter  „Grundempfindung"  eine  solche  Empfin- 
dung verstehen,    der  ein  einfacher    (d.  h.  durch  keine  Art  des 
Reizes  weiter  zerlegbarer)  Prozefs  in  der  Peripherie  des  Nervus 
opticus  entspricht.^     Die  Anzahl  der  Grund  empfindungen  kann 
in    keinem   Farbensystem    kleiner    als    diejenige    der    von   uns 
eingeführten  Elementarempfindungen  sein,   da  es  sonst  unraög' 
lieh    wäre,    durch  sie  die  Gesamtheit    der  in  dem  betrefi'endeii 
Farbensystem  auslösbaren  Empfindungen  eindeutig  zu  definierexi- 
Wäre  sie  aber  gröfser,    so  müfsten,    wenigstens  bei    den    tha*'^ 
sächlich    bestehenden    Farbenempfindungen,    stets    bestimmt^» 
durch  Gleichungen  darstellbare  Verknüpfungen    zwischen    d^^ 
Intensitäten    der    ausgelösten    Grundempfindungen    vorband^ ^ 
sein,    und  zwar  müfste  die  Zahl  dieser  Verknüpfungen  eben^^ 
grofs  sein    wie  die  Differenz  zwischen  der  Anzahl  der  GtuhC^ 
empfindungen  und  der  Anzahl  unserer  Elementarempfindunge 
Wenn  man  also  eine  derartige  bisher  durch  keine    sichere   E 
fahrungsthatsache  gestützte  Hypothese  vermeiden  will,  so  mu 
man   die  Zahl  der  Grundempfindungen    und    Elementarempfii- "^ 
düngen  in  jedem  Farbensystem  gleichsetzen. 

^  Dieser  BegriiF  der  Grundempfindung  ist  völlig  identisch  mit  denr^^ 
was    DoNDERS,    wie    oben  (§  1)  schon  erwähnt,    unter    Fundamentalfarl]^ 
versteht. 
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Wir  wollen  nunmehr  für  die  Grundempfindungen  folgende 
^Zeichnungen  einführen: 

bei  monochromatischen  Systemen ^ 

bei  dichromatischen  Systemen: 

erster  Typus S9Ji  und  S^ 

zweiter  Typus    SBg  ^iid  Sg 

bei  trichromatischen  Systemen : 

normal 9t ,  ®  und  35 

anomal ?R',  ®'  und  35' 

Da  von  zwei  gleich  aussehenden  Farben  immer  die  Q-rund- 
ipfindungen  in  gleicher  Stärke  ausgelöst  werden  müssen,  so 
nnen  wir  in  unseren  bisher  aufgeführten  Farbengleichungen 
durch  eine  der  Grundempfindungen  des  betreflFenden  Farben- 
ätems  ersetzen.  Weil  nun  L  aber  auch  durch  die  Elementar- 
ipfindungen  ersetzt  werden  konnte  und  die  Farbengleichungen 
mtlich  homogen  und  linear  sind,  so  besteht  folgende  Be- 
übung: 

Die  Intensitäten  der  Grundempfindungen  eines 
irbensystems  sind  homogene  lineare  Funktionen 
>r  Intensitäten  seiner  Elementarempfindungen; 
ch  können  einzelne  Koeffizienten  dieser  Funktionen  gleich 
ill  sein,  so  dafs  im  besonderen  Falle  eine  Grundempfindung 
t  einer  unserer  Elementarempfindungen  identisch   sein  kann. 

Wir  haben  also  die  Relationen : 

1.  für  monochromatische  Systeme: 

2.  für  dichromatische  Systeme: 

a)  vom  ersten  Typus: 

3Bi  =  «i'  -W.  +  ß,'     K 

'  b)  vom  zweiten  Typus: 

3932  =  a^'  .W^-\-ß,'     K 

S,  =  a,"  •  W^  +  ß,"  .  K 

3.  für  trichromatische  Systeme : 

a)  normale 
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9?  =a'  'B-\-h'  '  G-\-c'  V 
®  =a"  -B-\'h"  '  a  +  c"  'V 
35    =  a'"  ■  B  4-  V"  •  G  -f  c'"  •  V 

b)  anomale: 

9?'  =  a^'  .  R  4-  6/  •  G'  +  c/  .  F 
®'  =  a/'  •  i?'  +  6/'  .  G'  4-  c/'  •  F 
33'  =  a/"  .  JS'  +  6,"' .  6?'  +  c/"  •  F 

§  22.     Die  Beziehung    der    verschiedenen    Farben- 
systeme    zu    einander.      Die  einfachste  Beziehung,    welche 
zwischen  den  Farbensystemen  verschiedenfacher  Mannigfaltig- 
keit gedacht  werden  kann,  besteht  in  der  Annahme,    dafs  die 
Q-rundempfindungen    monochromatischer    resp.  dichromatischer 
Systeme  mit  einer    resp.  mit    zweien    der    Grund empfindungen 
trichromatischer  Systeme  identisch  sind,   oder  dafs  wenigstens 
zwischen  den  monochromatischen  und  dichroraatischen  Systemen 
eine  derartige  Beziehung  vorhanden  ist.     Ob    dieses    der  Fall, 
läfst  sich  experimentell  und  rechnerisch  leicht  prüfen. 

Experimentell    müfste    sich    diese    Beziehung    dadurch 
kund  thun,  dafs  die  für  Farbensysteme  gröfserer  Mannigfaltig- 
keit gültigen  Farbengleichungen  (abgesehen  von  den  geringeX^ 
individuellen  Abweichungen)  von  Personen  mit  FarbensystemeX^ 
niederer  Mannigfaltigkeit  stets  anerkannt    werden;    umgekehrr^^ 
braucht  es  nur  ausnahmsweise  der  FaD  zu  sein. 

Rechnerisch  müfsten  sich  dann  erstens  in  de:«^ 
Gleichungen  des  vorigen  Paragraphen  solche  Werte  für  dL^ 
verschiedenen  a,  ß^  a,  b  und  c  finden  lassen,  dafs  mit  Benutzung 
der  experimentell  gefundenen  Elementar-Empfindungs-Kurven  dl 
in  unserer  Annahme  vorausgesetzte  Identität  der  GrunÄ- ' 
Empfindungs-Kurven  einträte  und  zweitens  müfsten  bei  zw^^^ 
in  derartiger  Beziehung  stehenden  Farbensystemen  die  Farbec:»-' 
gleichungen  des  Systems  niederer  Mannigfaltigkeit  vereinb^^^ 
sein  mit  den  Elementar-Empfindungs-Kurven  (und  auch  mit  d^  ^=^ 
aus  ihnen  zu  gewinnenden  Grund-Empfindungs-Kurven)  d^^^ 
Systems  höherer  Mannigfaltigkeit. 

Bei  einiger  Übung  in  derartigen  Betrachtungen  läfst  sic^l 
auch  sehr  leicht  aus  der  graphischen  Aufzeichnung  der  Kurv^ß 
durch  blofse  Anschauung  finden,  ob  Relationen  der  genannten 
Art  wenigstens  annähernd  vorhanden  sind. 


J^mJ^ 
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Für  die  einzelnen  Farbensysteme  ergiebt  sich  nun  folgendes : 
1.  Für  monochromatisclie  Systeme  zeigt  sich  durch 
Exiperiment  und  Rechnung  (hier  auch  besonders  leicht  durch 
anschauliche  Betrachtung  der  Kurven),  dafs  eine  derartige 
Beziehung  nicht  besteht.  Keine  *  der  von  Dichromaten  und 
Trichromaten  hergestellten  Gleichungen  wird  von  den  Mono- 
chromaten  anerkannt.  Wir  kommen  also  zu  folgendem  Er- 
gebnis: Die  bisher  genauer  untersuchten  angeborenen^  mono- 
cliromatischen  Farbensysteme  können  nicht  entstanden  gedacht 
"wrerden  durch  Wegfall  von  einer  oder  zwei  der  Grrundempfin- 
diangen  der  bisher  untersuchten  dichromatischen  und  trichro- 
matischen  Systeme.^  Damit  ist  aber  auch  die  Annahme  hin- 
fällig geworden,  dafs  die  Q-rundempfindung  H  des  monochro- 
nctatischen  Systems  identisch  sei  mit  der  Weifs-Empfindung  der 
übrigen  Farbensysteme,  wie  dies  von  Hrn.  E.  Hering  ange- 
nommen wird.' 

2.  Beiden  dichromatischen  Systemen  ist  das  Ergebnis 
unserer    Untersuchung    ein    ganz    anderes.     —    Alle    Farben- 


*  Bei  pathologisch  entstandener  Monochromasie  liegen  vielleicht 
die  Verhältnisse  anders.  Vergl.  A.  König,  Über  den  Helligkeitswert  der 
Spektrcdfarben.    Hamburg  1891.  S.  70. 

*  In  unserer  vorläufigen  Mitteilung  folgte  an  dieser  Stelle  der  Satz : 
«Da    man   mit   Hrn.    Donders  {Gräfes  Archiv^  Bd.  30.  (1)  S.  15.  1884)  die 
nionochromatischen  Systeme  wegen  der  übrigen  immer  gleichzeitig  vor- 
liandenen   Eigenschaften    des  Gesichtssinnes   als  eine  pathologische  Ab- 
normität zu  betrachten  hat,  so  ist  der  Mangel  einer  einfachen  Beziehung 
2u  den  nicht -pathologisch   veränderten    Farbensystemen    ohne    weiteren 
Belang."    Wenn   damals   Hr.  E.  Hering   bereits    seine    wertvolle   Unter- 
suchung   über    die    Beziehung    zwischen    der    Helligkeits Verteilung    im 
Spektrum  der  Monochromaten  und  der  bei  sehr   geringer    absoluter    In- 
^iisität   bestimmten   Helligkeitsverteilung    im    Spektrum    der    normalen 
Trichromaten  ausgeführt  und  veröffentlicht  hätte  (Pflügers  Arch.,  Bd.  49. 
°-  563.  1891),    die    seitdem  Einer    von    uns    bestätigt  und   auch  noch  auf 
■Dichromaten  sich  erstreckend  gefunden  hat,   so  würden  wir  jene  Zeilen 
^icht  geschrieben  haben.     Jetzt  ist  eine  Beziehung  zwischen  den  mono- 
*^*iroinatischen   Systemen    und    den    Systemen    höherer    Mannigfaltigkeit 
'^Ächgewiesen ;  dafs  sie  aber  nicht  die  von   Hrn.  Hering   angegebene  ist, 
SöjQt  aus  unseren  übrigen  Darlegungen  hervor. 

*  Eine  Vereinigung  dieser  Auffassung  mit  unseren    experimentellen 
.  ^^ebnissen  würde  nur  dann  nicht  ausgeschlossen   sein,    wenn    bei    den 

^    unseren   Farbengleichungen    benutzten    Helligkeiten    die    HERiNGSche 

»>  Weifs-Empfindung"  eine  so  untergeordnete  Konstituente  der  miteinander 

^^glichenen  Empfindungen  bildete,  dafs  ihre  beträchtliche  Ungleichheit 
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gleichungen  der  normalen  Trichromaten  werden  von  beiden 
Gruppen  der  Dichromaten  anerkannt,  womit  schon  ohne  weiteres 
der  experimentelle  Nachweis  geliefert  ist,  dafs  die  beiden 
Grundempfindungen  eines  jeden  Dichromaten  mit  zweien  der 
Grundempfindungen  der  Trichromaten  identisch  sind.^  Es 
müfsten  nun  auch  eigentlich  sämtliche  Farbengleichungen  der 
normalen  Trichromaten  mit  den  für  die  Dichromaten  erhaltenen 

I 

Empfindungskurven    vereinbar  sein.     Thatsächlich  ergiebt  sich 
aber,    dafs  dieses  nur  bei  den  Sätzen  I,  II  und  VI  bis  IX  der 
Tabelle   XII.  der   Fall  ist,    während  die    Sätze   III,  IV  und  V 
mit     der    -ZT-Kurve    der    Dichromaten     nicht     vereint     werden 
können.     Wir  haben  oben   (§  14,    S.  294)   aber    bereits    daranf 
hingewiesen,  dafs  gerade  in  diesen  Sätzen  bei  den  Trichromatex^ 
noch    eine    beträchtliche   Menge  blauen  Lichtes   auf  einer  be- 
liebigen der  beiden  Seiten  der  Farbengleichungen   beigemisctn^i 
werden    kann,    ohne   dafs  eine  Störung  der  Gleichheit  eintribi:. 
Es    ist    ersichtlich,    dafs    unter   solchen  Umständen  eine  Ub&:r-- 
einstimmung    der    Beobachtungssätze    mit   der   -ZT-Kurve  nic^t 
erwartet    werden    kann;    nur    ein   Zufall    hätte    dieses   herbei- 
führen   können.     Dafs    Farbengleichungen    der    Trichromateii, 
welche  mit  der  Ä-Kurve  sich  vereinigen  lassen,    auch  im  Be- 
reiche der  Sätze  III  bis  V  möglich   sind,   geht   aber  aus  der 
Thatsache  hervor,    dafs    alle    Gleichungen    der    TrichromateD, 
also  auch  die  in  diesem  Spektralgebiete  hergestellten,  von  den 
Dichromaten  anerkannt  werden. 

Wenn  man  die  Mittelwerte  der  erhaltenen  Elementar- 
Empfindungs-Kurven  zu  Grunde  legt,  so  ergiebt  sich  mit  einer  in 
Rücksicht  auf  die  bestehenden    (durch  Absorption    etc.  veran- 


auf  beiden  Seiten  der  „Farbengleichung"  von  Dichromaten  und  Trichro- 
maten unbemerkt  bleiben  könnte.  Die  Folgerungen,  die  sich  hieraus 
ergeben  würden,  sind  leicht  zu  übersehen.  Wir  wollen  auf  sie  hier 
aber  nicht  näher  eingehen,  da  das  vorliegende  Beobachtungsmaterial  zur 
völlig  einwurfsfreien  Entscheidung  dieser  Frage  nicht  ausreicht. 

^  Der  theoretischen  Vollständigkeit  halber  sei  hier  noch  darauf 
hingewiesen,  dafs  aufser  der  genannten  Beziehung  auch  noch  eine  solche 
bestehen  kann,  dafs  eine  von  den  drei  Grundempfindungen  der  Trichro- 
maten eine  homogene  lineare  Funktion  der  beiden  Grundempfindong®^ 
des  einen  Typus  der  Dichromaten  und  eine  andere  eine  ebensolche 
Funktion  der  beiden  Grundempfindungen  des  anderen  Typus  ist.  ^^ 
wäre  dieses  aber  eine  so  gekünstelte  Beziehung,  dafs  dieselbe  wemS 
wahrscheinlich  und  nicht  weiter  zu  berücksichtigen  ist. 


Die  Grundempfindungen  und  ihre  Intensitätsverteüung  im  Spektrum.     329 

lafsten)  geringen  individuellen  Verschiedenheiten  und  die  vor- 
bandenen  Beobachtungsfehler  vollkommen  genügenden  Genauig- 
keit auch  rechnerisch  dieselbe  Beziehung.  Die  erforderlichen 
W'erte  für  die  Koeffizienten  a,  ß^  a,  b  und  c,  sowie  die  Ordinaten 
der  erhaltenen  Grundempfindungen  werden  im  folgenden  Para- 
graphen  mitgeteilt. 

Hm.    Herings    Theorie   der  Gegenfarben   stellt  eine    ähn- 
liolae  Beziehung  zwischen  den  dichromatischen  und  den  trichro- 
m.  «^tischen  Systemen  auf,  indem  sie  in  den  ersteren  den  Wegfall 
ein  er  der    in    den    letzteren    vorhandenen  Grundempfindungen 
arLxiimmt,   doch    ist    bei    allen  Dichromaten    der  Ausfall  immer 
d^x-selbe,  und    die    bestehenden  Verschiedenheiten  unter  ihnen, 
welche  wir  in  zwei  scharf  getrennte  Typen  einordnen  konnten, 
bö-fcrachtet  sie  als  von  sekundärer  Bedeutung.    Diese  Auffassung 
stölit  in  unvereinbarem  Widerspruch  mit  unseren  Ergebnissen.» 
3.  Da  anomale    Trichromaten    und  normale    Trichro- 
msbiien  die  von  ihnen    hergestellten    Farbengleichungen  gegen- 
sei-fcig  nicht  anerkennen  (abgesehen  von  dem  schon  oben  erwähnten 
i^a.11,  dafs  nur  blaues  Licht  in  den  Gleichungen   enthalten  ist), 
nrxd  da  beide  Gruppen  die  gleiche  Zahl  (drei)  Grundempfindungen 
ha-ten,  so  folgt,  dafs  sie  mindestens  in  einer  Grundempfindung 
döi-artig  voneinander  abweichen  müssen,  dafs  die  nicht  überein- 
stimmende Grundempfindung  der  einen  Gruppe  sich  in  keinerlei 
^eise  als  homogene  lineare  Funktion  der  Grundempfindungen 
d©x*  anderen  Gruppe  darstellen   läfst.      Die    Rechnung    ergiebt 
iiu.n  thatsächlich    auch,    dafs    nur    zwei    gleiche   Grundempfin- 
dvxxigen  möglich  sind,  und  zwar  sind  sie  identisch  mit  denjenigen, 
Solche  durch  die  soeben   durchgeführte  Vergleichung    mit  den 
^cihromatischen  Systemen  gewonnen  wurden,  während  für  die 
^rttte  beträchtliche  Abweichungen  bestehen  bleiben. 

§  23.  Die  Beziehung  der  erhaltenen  Grundem- 
P^indungen  zu  den  Elementarempfindungen  und  ihre 
i-^tensitäts-Kurven  im  Spektrum. 

Wenn  wir   die    soeben    erhaltenen   Grundempfinduugen    in 
gleicher  Weise  als  Funktion  der  Wellenlänge  des  Lichtes  dar- 

*  Wir  unterlassen  es,  auf  eine  an  dieser  Stelle  naheliegende  Kritik 
der   Erklärung   der    Farbenblindheit    aus    der    Theorie    der  Gegenfarben 
näher    einzugehen,    da    die    vorliegende    Abhandlung    nur   rein    experi- 
mentelle  Ergebnisse   und    die    unmittelbar    daraus  abzuleitenden  Folge- 
rungen enthalten  soll. 
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stellen,  wie  es  bei  den  Elementarempfindungen  geschehen  ist, 
so  zeigt  sich,  dafs  an  keiner  Stelle  des  Spektrum  negative 
Ordinaten  vorhanden  sind. 

Wir  haben  also  bei  unserer  Annahme  nicht  nötig,  in  dem 
Optikus  antagonistisch  wirkende  Vorgänge  vorauszusetzen, 
sondern  können  uns  auf  die  Berücksichtigung  der  Zustände 
der  Ruhe  und  der  Erregung  beschränken.  Es  ist  dieses  nach 
unserer  Auffassung  ein  Vorteil  gegenüber  Hm.  Herings  Theorie, 
da  wir  in  den  motorischen  Nerven,  die  doch  mit  den  SiuDes- 
nerven  in  allen  sonstigen  fundamentalen  Eigenschaften  über- 
einstimmen, auch  nur  diese  beiden  Zustände,  nicht  aber  zwei 
entgegengesetzte  Erregungsprozesse  kennen.^ 

Indem  wir  nun  wieder  die  rein  rechnungsmäfsige  und  die 
Anschauung  erleichternde  Annahme  für  den  Mafsstab  jeder 
Grundempfindung  machen,  dafs  (ebenso  wie  bei  den  Elementar- 
empfindungen) das  über  die  ganze  Ausdehnung  des  Spektrum 
genommene  Integral  gleich  1000  sei,  haben  wir  für  diese  Re- 
duktion die  rechten  Seiten  der  Gleichungen  auf  S.  325  und  326 
durch  die  jedesmaHge  algebraische  Summe  der  benutzten  Koeffi- 
zienten zu  dividieren. 

Wir  erhalten  also  (unter  Weglassung  der  Gleichung  für 
monochromatische  Systeme) : 

1.  für  dichromatische  Systeme: 

a)  vom  ersten  Typus : 

'~       «/  +  -«/        ' 

^'-       «/'  +  ß,"       ' 

b)  vom  zweiten  Typus: 


*  Neuerdings  hat  Hr.  E.  Hering  (Vergl.  E.  Hering,  Zur  Theorie  der 
Vorgänge  in  der  lebendigen  Substanz.  Lotos,  Bd.  IX.  1888)  freilich  ver- 
sucht, seine  von  der  herrschenden  Auffassung  abweichenden  Ansichten 
auch  für  die  Vorgänge  in  Muskeln  und  motorischen  Nerven  durch- 
zuführen. 
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0Vo  = 


2.    für  trichromatische  Systeme: 
a)  normal: 


a'  +  &'  +  c 


iä)  =  — 


•/        > 


a"  +  6"  +  c 


5ö  =  — 


^///  _|_  j///  _(_  ^, 


///       ? 


b)  anomal: 


g/.-R^  +  V-g^  +  c/.F 
a/  +  6/  +  c/ 

-.,  ^  g,"  .  Bf  +  i»/^  ■  G'  +  c/^ .  F 

_  g/"  ■  J?^  +  h^"  .  G'  +  c/^  ■  V 
a^"  +  6/"  +  c/" 

Die  im  vorigen  Paragraphen  erwähnten  Beziehungen 
z^wischen  den  verschiedenen  Farbensystemen  werden  erhalten, 
indem  wir  nunmehr  setzen: 

1.  für  dichromatische  Systeme: 

a)  vom  ersten  Typus: 

«/   =1  {ß^   =0.1] 

«i"  =  0  /8/'  =  1 

b)  vom  zweiten  Typus: 

«,'    =1  [/»/    =ü] 

a/'  =  0  ß^'  =  1 
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2.  für  tri  chromatische  Systeme: 
a)  normal: 


a'    —1 

b'   —- 

-0.15 

[c'   —0.1] 

a"  —0.26 

b"  — 

1 

[c"  —0] 

a'"  —  0 

b"'  — 

0 

c'"  —  1 

b)  anomal 

a/    =1         6/    =       0  [c/    =0.1] 

a/"  =  0         V"=       0       '         V"  =  l 

Die  Bestimmtheit   und  Eindeutigkeit,   mit    der    sich  d 
numerischen    Werte     der     Koeffizienten     angeben    lassen, 
durchaus  nicht  bei  allen  die  gleiche.^     Im  wesentlichen  he 
wir  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden: 

1.  Die    nicht    eingeklammerten  Werte   sind  bis   auf 
Grad  der  Unsicherheit,   welcher   durch   die  Beobachtungsfe 
bei     der    Herstellung    der    Farbengleichung    bedingt    ist 
welcher     also     auch     unseren     Elementar-Empfindungs-Kn 
zukommt,  völlig  eindeutig.    Diese  Unsicherheit  verhinde 
zu   entscheiden,    ob  man   vielleicht,    um   zu   einer   noch  e 
besseren   Übereinstimmung    zu   kommen,    den  hier  gleich 
gesetzten  Koeffizienten  «i",  «g'S  ^'"j  ^'"5  &i' und  6/"  einen 
kleinen  von  Null  verschiedenen  Wert  beizulegen  habe. 

2.  Die  eingeklammerten  Werte  hingegen  sind  bis 
gewisse  Einschränkungen  völlig  willkürlich.  — 
Koeffizienten  /^g'  ^^^  ^"  iiiüssen  zwar  stets  gleich  angenon 
werden,  können  aber  jeden  beliebigen  nicht  negativen 
erhalten,  ohne  dafs  dadurch  die  hier  gefundene  Bezie 
gestört  wird.  Wir  haben  die  einfachste  Annahme  gemachl 
beide  gleich  Null  gesetzt.  Etwas  anders  liegen  die  Verhall 
hinsichtlich  der  Koeffizienten  ß^\  d  und  c^.  Da  V  ne 
genommen  -werden  mufs,  um  das  Maximum  der  Kurve  9 
dem  Maximum  von  W^  und  J?'  an  dieselbe  Stelle  des  Spei 
zu  bringen,  so  würde,  wenn  man  c'  =  0  annähme,  die  91-1 
am  kurzwelligen  Ende  negative  Ordinaten  haben;  um  dies 

^  Vergl.  die  weiter  unten  §  24,  S.  345—347,  an  der  Han 
NEWTONSclien  Farbentafel  gegebene  Darstellung  des  Inhaltes  der  fol^ 
Diskussion. 
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beseitigen,  mufs  man  &  einen  positiven,  einen  gewissen 
irag  übersteigenden,  sonst  aber  willkürlichen  Wert  geben; 
5e  untere  Grenze  für  &  ist  0.0244  bei  K.  und  0.0368  bei  D. 
m  erhält  aber  die  9l-Kurve  auch  in  der  kurzwelligen  End- 
icke  positive  Werte,  und  um  dieses  auch  bei  den  Kurven 
und  9fi'  zu  erzielen,  mufs  man  für  die  Koeffizienten  ß^'  und  Cj_' 
rte  annehmen,  welche  hier  einen  mit  der  SU-Kurve  einiger- 
fsen  übereinstimmenden  Verlauf  bewirken.  Da  die  Ab- 
chung  zwischen  K.  und  D.  ohne  Zweifel  auf  der  TJnsicher- 
b  der  Beobachtungen  beruht,  so  sind  wir  berechtigt,  für 
de  denselben  Wert  von  &  zu  wählen,  der  dann  natürlich 
ih  die  gleiche  Annahme  für  ß^'  und  c^'  zur  Folge  hat.  In 
lerer  vorläufigen  Mitteilung  über  die  vorliegende  Untersuchung 
)en  wir  nun  den  Betrag  von  0.1  angenommen.  Seitdem  ist, 
onders  «durch  Hrn.  E.  Brodhuns^  Bestimmung  der  spek- 
ien  Helligkeits-Verteilung,  ein  geringerer  Betrag  wahrschein- 
L  geworden;  da  aber  eine  derartige  Änderung  die  nach- 
senden Schlüsse  nicht  beeinflufst,  so  bleiben  wir  hier  bei 
erer  alten  Annahme. 

Indem    wir    die   angegebenen  Werte    der  Koeffizienten  in 

Gleichungen  einsetzen,  erhalten  wir: 

1.  für  dichromatische  Systeme: 

a)  vom  ersten  Typus:     . 

'~         1.1 

Äi  =  js: 

b)  vom  zweiten  Typus: 

2.  für  trichromatische  Systeme: 
a)  normal: 

-B  — 0.15- (?  + 0.1- F 


fft  = 


0.95 


'  E.  Brodhün,  Beiträge  zur  Farbenlehre     Inaug.-Dissert.   Berlin  1887. 
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-,         U.25   B  +  G 


1.25 


83 


b)  anomal: 


jj^  +  O.l.F 
"^  ~         1.1 

®'  unbestimmbar, 

93'  =  F. 

Führen  wir  diese  Rechnungen  aus,    so  erhalten  wir  die  in 
der  folgenden  Tabelle  XXIII.  angegebenen  Werte  für  SBj,  SSSg» 
SR,  ®  und  91',  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  dafs  bei  SBi  und  SSj 
nur  die  Mittelwerte   der  bei  den   zwei  Beobachtern  erhaltenen 
Zahlen  angegeben  sind. 

Die  Fig.  6    zeigt    die    durch    diese    Zahlen    dargestellten 
Gruhd-Empfindungs-Kurven,und  zwar  geht  hier  dieKurvenführung 
stets   genau  durch   die  eingetragenen  Punkte,    damit  man  ein 
anschauliches  Mafs  für  die  gewonnene  Übereinstimmung  erhält. 
AuTserdem  ist   noch   der  Vollständigkeit   halber    die  aus  sämt- 
lichen Mittelwerten  gebildete  Kurve  für  S3  eingezeichnet. 

Wir  sehen  somit,  dafs  mit  einer  in  Rücksicht  auf  die  vor- 
handenen Beobachtungsfehler  und  auf  die  früher  schon  er- 
wähnten Verschiedenheiten  in  der  Lichtabsorption  durch  das 
Pigment  der  Macula  lutea  vollkommen  genügenden  Genauigkeit 
folgende  Gleichheiten^  bestehen: 

8332  =  ® 
ft\  =  Ä2  =»  =  »'. 

Wir  haben  oben  (S.  284  und  321)  auf  die  verhältnismäfsig 
grofse  Unsicherheit  der  erhaltenen  Elementar-Empfindungs-JKurve 


*  Nur  an  dem  kurzwelligen  Ende  des  Spektrum  bestehen  eimg^ 
Abweichungen,  die  aber  bei  der  Form  der  Darstellung,  wie  sie  inFig-^ 
befolgt  ist  (Intensitätskurven  der  Grundempfindungen),  nicht  besonders 
hervortreten.  Im  folgenden  Paragraphen,  wo  wir  die  Konfiguration  der 
Farbentafel  besprechen,  wird  dieser  Punkt  noch  eingehender  erwähnt 
werden. 
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Tabelle   XXIII. 
Ordinaten  der  Grund-Empfindungs-Kurven. 


Für 
dichromatische 

Für  trichromatische  Systeme 

Syst 

örne 

K. 

r 

>. 

Z. 

1       2ß, 

SSa 

3fl 

® 

3fl 

® 

^' 

\u       0.026 

0.003 

0.035 

0.006 

0.035 

0.006 

0.040 

0.087 

0.010 

0.116 

0.021 

0.109  . 

0.020 

0.132 

,         0.176 

0.020 

0.243 

0.043 

0.245 

0.043 

0.283 

,         0.437 

0.046 

0.546 

0.104 

0.529 

0.100 

0.626 

1.42 

0.233 

— 

2.264 

0.533 

1.979 

0.435 

2.265 

,         3.55 

0.76 

4.112 

1.234 

3.610 

0.967 

3.565 

4.92 

1.48 

5.327 

1.930 

4.962 

1.570 

4.806 

6.04 

2.55 

6.714 

3.075 

6.316 

2.568 

6.082 

7.00 

3.78 

7.205 

4.449 

7.000 

3.719 

6.975 

7.64 

5.56 

7.892 

6.097 

7.680 

5.306 

7.800 

7.97 

7.34 

— 

8.139 

8.413 

8.110 

7.704 

7.893 

7.99 

9.40 

— 

— 

— 

8.284 

10.709 

8.042 

9.749 

— 

7.77 

10.27 

7.591 

,           — 

— 

8.137 

11.320 

7.886 

10.507 

7.37 

10.55 

— 

— 

,           — 

7.395 

11.300 

7.278 

10.685 

6.865 

10.39 

— 

,           — 

6.432 

10.398 

6.637 

10.146 

— 

5.790 

5.80 

9.64 

— 

— 

— 

5.00 

8.50 

4.711 

3.269 

6.686 

3.266 

7.244 

— 

3.31 

6.26 

1.772 

4.014 

2.523 

5.727 

3.890 

2.02 

4.31 

1.010 

2.303 

1.576 

3.800 

2.038 

1.49 

2.72 

0.892 

1.730 

1.040 

2.670 

1.511 

1.39 

1.265 

0.834 

1.362 

0.678 

2.000 

0.927 

„         1.42 

0.520 

1.230 

0.740 

1.201 

1.114 

1.165 

«         1.42 

0.173 

1.340 

0.366 

1.360 

0.648 

1.179 

1.35 

1.407 

0.170 

1.460 

0.200 

1.207 

n 

— 

1.297 

1.252 

1.234 

1.12 

— 

— 

— 

— 

0.210 

0.291 

0.281 

0.277 
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der  anomalen  Trichromaten  hingewiesen  und  müssen  daher  hier 

Frage  erörtern,  wieweit  hierdurch  die  gefundene  Überein- 
nmung  der  Grund-Empfindungs-Kurven  5R  und  5R'  in  Zweifel 
:ogen  werden  kann.  Aus  der  Art,  wie  wir  die  Elementar-Empfin- 
igö-Kurven  berechnen  mufsten,  ergiebt  sich,  dafs  jeder  einzelne 
jchungssatz  nicht  nur  die  Führung  der  Kurve  auf  der  von 
1   umschlossenen  Strecke    bestimmt,   sondern,   da  das  durch 

Gefundene  bei  der  rechnerischen  Verwertung  der  übrigen 
ichungssätze  wieder  zu  Grunde  gelegt  werden  mufs,  den 
izen  übrigen  Verlauf  der  Kurve  beeinflufst,  und  zwar  so  sehr, 
s  unter  Umständen  eine  kleine  Änderung  der  Koeffizienten 
L  ganzen  Charakter  der  Kurve  modifiziert;  insbesondere  ist 
588   bei    den    Mischungssätzen    der    3.    Form   der    Fall.     Es 

aber  ersichtlich,  dafs  infolge  der  Anordnung  unserer 
ichungssätze  eine  derartige  Abweichung  fast  völlig  durch 
lere  numerische  Werte  der  in  unseren  Gleichungen  auf  S.  331 
l  332  vorkommenden  Koeffizienten  a^  b^  und  c^  bei  der  Bildung 
Grund-Empfindungs-Kurven  wieder  ausgeglichen  werden  kann, 
ber  bedingt  die  Unsicherheit  der  Farbengleichungen  unserer 
•malen  Trichromaten  fast  lediglich  die  Unsicherheit  der  zur 
ichheit  von  SU  und  9i'  erforderlichen  numerischen  Werte  der 
effizienten  a^,  b^  und.  c^.  Die  Möglichkeit  einer  derartigen 
iehung  zwischen  den  normalen  und  anomalen  Trichromaten, 

wir  sie  oben  gefunden,  geht  übrigens  unmittelbar  daraus 
vor,  dafs  innerhalb  der  Breite  der  Beobachtungsfehler  .die 
bengleichungen  der  normalen  Trichromaten  mit  der  Kurve 
lind  diejenigen  der  anomalen  Trichromaten  mit  der  Kurve  91 
einbar  sind. 

Wir  können  die  Ergebnisse  dieses  Paragraphen  in  folgende 
zen  zusammenfassen: 

1.  Die  beiden  bisher  genauer  untersuchten  Typen  dichro- 
ischer  Farbensysteme  kann  man  aus  den  normalen  tri- 
Dmatischen  Systemen    in  der  Art  entstanden    denken,   dafs 

dem  einen  Typus  die  Grundempfindung  91,  bei  dem  anderen 
Grundempfindung  ®  fehlt. 

2.  Von  den  drei  Grundempfindungen  der  anomalen 
Chromaten  können  zwei  mit  denjenigen  der  normalen 
ihromaten  identisch  sein.  Die  dritte  Grundempfindung  ist 
it  nur  in  ihrer  spektralen  Verteilung  in  beiden  Gruppen 
tfellos    verschieden,    sondern     es    kann    auch    keine    durch 
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eine  homogene   lineare    Gleichung   darstellbare    Beziehung  be- 
stehen.^ 

§  24.  Die  Farbentafel  und  die  Qualität  der  Grund- 
empfindungen.  Wir  haben  oben  (S.  281  §11)  schon  der  all- 
gemeinen Eigenschaften  der  NEWTONschen  Farbentafel  Erwähnung 
gethan  und  wollen  nunmehr  auf  Grund  der  benutzten  Farben- 
gleichungen und  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Ergebnisse  eine 
solche  Farbentafel  konstruieren,  wobei  wir  die  Theorie  derselben 
im  allgemeinen  als  bekannt  voraussetzen. 

Der  Färb  entafel  trichromatischer  Systeme,  (welche Newton 
allein  bekannt  waren),  entspricht  die  Farbengerade  der  Di- 
chromaten. (Bei  den  Monochromaten  reduziert  sich  das  ganze 
Farbensystem  in  dieser  Art  der  Darstellung  auf  einen  einzigen 
Punkt.) 

Wir  wollen  nun  für  Dichromaten  und  beide  Gruppen 
der  Trichromaten  die  Farbengeraden  und  Farbentafeln  (für  das 
Sonnenlicht)  konstruieren,  indem  wir  zunächst  die  Elementar- 
empfindungen in  die  Enden  einer  Geraden  resp.  die  Ecken 
eines  gleichseitigen  Dreiecks  legen. 

Wenn  wir  für  die  Dichromaten  mit  ^  die  laufenden  Koordi- 
naten der  Farbengeraden  bezeichnen,  die  TF^  Empfindung  in  den 
Punkt  5  =  0  und  die  Z"- Empfindung  in  den  Punkt  ?  =  1  legen, 
so  erhalten  wir 

Bei  den  Trichromaten  (normalen  und  anomalen)  denken 
wir  uns  das  gleichseitige  Dreieck  so  gelegt,  dafs  der  Eckpunkt, 
welcher  der  J?-  resp.  J?'- Empfindung  entspricht,  mit  dem 
Anfangspunkt  des  Koordinaten-Systems  x  y  zusammenfallt,  und 
dafs  der  zweite  Eckpunkt  mit  der  F- Empfindung  die  Koordi- 
naten x=\  und  y  =  0  hat,  dann  liegt  der  dritte  Eckpunkt 
des  Dreiecks  mit  der  G-Empfindung  bei  x  =  0.5  und  y  =  Vf- 


^  In  jüngster  Zeit  hat  Hr.  H.  v.  Helmholtz  {Zeiischr,  /".  Psychologie 
u.  Physiol.  der  Sinnesorgane.  Bd.  II.,  S.  1,  1891  und  Bd.  III.,  S.  1,  1892) 
den  Versuch  gemacht,  mit  Benutzung  der  Beobachtungsresultate  der 
vorliegenden  Untersuchung  durch  eine  Erweiterung  des  psychophy- 
sischen  Grundgesetzes  von  Fechner  Schlüsse  auf  die  Grundempfindungen 
zu  machen.  "Wir  unterlassen  es,  das  Ergebnis  dieses  Versuches  hier 
näher  zu  besprechen. 
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Wir  haben  dann 

0.5  .  ö  +  F 


X 


y  = 


R+  G-\-  V 
Vi'  G 

i?4-  G-\-r 


Die  folgenden  Tabellen  XXIV.  und  XXV.  enthalten  diese 
Werte   für  die  sieben  vollständig  untersuchten  Farbensysteme. 

Von  gröfserem  Interesse  ist  es  aber,  wenn  wir  bei  der 
Konstruktion  der  Farbentafel  von  den  Grundempfindungen 
ausgehen,  wobei  wir  uns  freüich  auf  die  normalen  Trichromaten 
beschränken  müssen,  da  wir  über  die  Grundempfindung  &' 
der  anomalen  Trichromaten  nicht»  Bestimmtes  aussagen  können. 
Geben  wir  dem  Farbendreieck  dieselbe  Lage  wie  soeben,  und 
verteilen  die  Grundempfindungen  in  der  Art  auf  die  Eck- 
punkte, dafs 

für?Rp  =  ^  für®P  =  ?;^  und  fürSp^^ 


80  haben  wir  nunmehr 


und 


_0.5»®+S3 
^~3t-f  ®  +  » 


Die  folgende  Tabelle  XXVI.  enthält  die  Werte  von  x 
und  y  für  unsere  beiden  normalen  trichromatischen  Farben- 
systeme. 

In  Fig.  7  sind  die  Orte  derjenigen  Spektralfarben  einge- 
tragen, für  welche  wir  die  Intensität  der  Grundempfindungen 
berechnet  haben.  Die  von  einem  kleinen  Kreise  umgebenen 
Punkte  ©  beziehen  sich  auf  das  Farbensystem  von  K.,  die 
kleinen  Kreuzchen  -\-  auf  dasjenige  von  D.  Die  mit  einem  ^ 
bezeichneten  Punkte  sind  beiden  Farbensystemen  gemeinsam. 
Die   Wellenlänge    ist   überall    beigefügt.      Aufserdem    ist    der 

22* 
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Tabelle  XXIV. 

Farben  gerade  dichromati  scher  Systeme. 

(Elementarempfindungen.) 


Erster  Typus 

Zweiter  Typus 

W.  Waldeyeb  E.  Brodhun. 

L.  Kbanke. 

H.  Sakaki. 

k 

1 

$ 

1 

1 

720fifi  bis  mOftfi 

0.- 

0;— 

0.- 

0.- 

620  fifi 

0.0002 

0.0010 

— 

— 

605    , 

0.004 

0.004 

— 

690    ,. 

0.005 

0.007 

O.O005 

580    „ 

0.002 

575    „ 

— 

0.008 

— 

— 

570    „ 

0.013 

— 

— 

0.002 

560    „ 

— 

0.012 

— 

556    „ 

— 

0.008 

560    „ 

0.026 

— 

545    „ 

0.022 

— 

— 

640    „ 

— 

—      > 

0.024 

530    „ 

0092 

0.060 

— 

526    „ 

— 

0.065 

521    „ 

— 

0.062 

— 

515    „ 

0.210 

— 

— 

510    „ 

0.236 

— 

0.173 

503    „ 

0.216 

— 

500    „ 

0.516 

0.523 

— 

0.358 

487.5  „ 

— 

— 

0.538 

— 

487    „ 

0.825 

0.819 

— 

0.674 

479    „ 

0.766 

— 

475    „ 

0.946 

0.943 

0.869 

467.5  „ 

— 

0.967 

— 

465     „ 

0.974 

0.982 

— 

0.946 

455    „ 

0.989 

0.977 

450^^  bis  400^^ 

1. 

1.— 

1.— 

1.- 
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Tabelle  XXV. 
Farbentafel  trichromatiBcher  Syste; 
(E  i  em  0  D  tar  e  m  p  findung  en . ; 


Noi-mal 

Anotaal 

K. 

D. 

Zehsdbk. 

i 

x 

y 

a 

.'/ 

^ 

i/ 

)  ^. 

0,- 

0.- 

0,- 

0.- 

0-- 

0,- 

1    „ 

0.- 

0.- 

0,- 

0  — 

0.— 

0,- 

■     „ 

0.- 

0  — 

0,- 

0.- 

0.— 

0,- 

„ 

0.- 

0.— 

0.- 

0,- 

0.- 

0,— 

0,027 

0.047 

0.018 

0,031 

0.059 

0091 

0.060 

0.104 

0,044 

0,077 

0.119 

0,206 

0.0S7 

0.151 

0,068 

0,117 

0.150 

0.260 

0.123 

0.211 

0,105 

0,181 

0.182 

0,314 

0.168 

0.289 

0,146 

0.250 

0.204 

0,352 

„ 

0.202 

0.345 

0,186 

0,317 

0,220 

0,379 

0.243 

0.414 

0.232 

0,395 

0,237 

0.406 

-5  . 

0.274 

0.461 

0,267 

0,447 

— 

— 

_ 

— 

— 

_ 

0,263 

0.446 

0,286 

0,474 

0.281 

0,465 

_ 

— 

'      „ 

0.301 

0.490 

0,298 

0,482 

0,278 

0,466 

0.317 

0.494 

0.309 

0.485 

_ 

_ 

'     ., 

— 

- 

— 

_ 

0,287 

0.475 

►     „ 

_ 

— 

_ 

_ 

0,309 

0.490 

5.5  „ 

0.388 

0,ä02 

_ 

_ 

— 

_ 

i     , 

- 

- 

0,401 

0,609 

— 

— 

3     „ 

0,479 

0.461 

0,460 

0.472 

0,350 

0.468 

5     „ 

0.629 

0.362 

0,578 

0,396 

a570 

0,358 

^     ., 

0.806 

0,212 

0,734 

0.289 

0.745 

0.270 

5     ^ 

0.930 

0.121 

0,902 

0.171 

0,884 

0.201 

3     ^ 

0,967 

0.057 

0,953 

0.082 

0.939 

0-105 

B     „ 

0.983 

0.030 

0.973 

0.047 

0,981 

0,033 

5     „ 

0.992 

0,013 

0.990 

0.018 

0,992 

0.014 

3    „ 

1.- 

0,- 

1^ 

0.- 

1.— 

0,- 

S42 


Arthur  König  und  Conrad  Dieterici. 


Tabelle  XXVI. 

Farbentafel  normaler  trichromatisclier  Systeme. 

(Grundempfindungen.) 


720^^ 

700  „ 

670  , 

646  „ 

630  „ 

620  „ 

610  „ 

600  „ 

590  „ 

577  „ 
563.5„ 

555  „ 

545  „ 

536  „ 
516.5„ 

512  „ 

505  „ 

495  „ 

485  „ 

475  „ 

463  „ 

455  „ 

445  „ 

433  „ 

400  „ 


Für  K. 


X 


0.080 
0.080 
0.080 
0.095 
0.115 
0.133 
0.158 
0.192 
0.219 
0.258 
0.288 
0.300 
0.317 
0.333 
0.410 

0.501 
0.642 
0.787 
0.880 
0.894 
0.900 
0.902 
0.905 
0.905 


0.139 
0.139 
0.139 
0.165 
0.200 
0.230 
0.272 
0.330 
0.377 
0.438 
0.484 
0.497 
0.513 
0.516 
0.517 

0.456 
0.330 
0.182 
0.093 
0.043 
0.021 
0.010 
0.000 
0.000 


Für  D. 


X 


0.080 
0.080 
0.080 
0.090 
0.106 
0.120 
0.145 
0.175 
0.206 
0.247 
0.281 
0.296 
0.312 
0.325 

0.425 
0.484 
0.599 
0.736 
0.870 
0.888 
0.896 
0.902 
0.905 
0.905 


0.139 

0.139 

0.139 

0.156 

0.183 

0.208 

0.250 

0.300 

0.353 

0.423 

0.470 

0.488 

0.504 

0.506 

0.524 

0.475 

0.38(^ 

0.25?" 

0.13^ 

0.06  J- 

0.03& 

O.OlO 

O.OOO 

O.OOO 
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Weifs-Punkt,  unserer  Festsetzung  gemäfs,  in  den  gemeinsamen 
Schwerpunkt  der  gleich  belasteten  Ecken  eingezeichnet. 

Aus  dieser  Farbentafel  (ebenso  wie  aber  auch  aus  Fig.  6) 
ergeben  sich  als  die  den  Grundempfindungen  entsprechenden 
Nuancen 


Dieterici 
•   K.U.D.  gemeinsam 

l^/e  cUii  Punkten  btiyßsetiten  Ztklen geben 
ü^>  H^elien/inge  äes  betreffenden 
^me^:t»^lkfiies  in  MiffientefMiffimeieren. 


Fig.  7. 


für  SR  ein  Rot,  welches  etwas  von  dem  Rot  der  langwelligen 

Endstrecke  im  Spektrum  nach  dem  Purpur  abweicht, 
für  ®  ein  Q-rün  von  der  Wellenlänge  etwa  505 /i/i, 
für  93  ein  Blau  von  der  Wellenlänge  etwa  ^lOfifi.^ 


'  In  unserer  vorläufigen  Mitteilung  fuhren  wir  an  dieser  Stelle  in 
folgender  Weise  fort:  „Es  sind  die  somit  bestimmten  Grundempfindungen 
genau  diejenigen  Farben,  welche  Hr.  Hering,  auf  einer  rein  psycho- 
logischen Analyse  der  Farbenempfindungen  fufsend,  als  „Ur-Rot", 
„Ur-Grün"  und  „TJr-Blau"  bezeichnet.  Das  zu  der  Grundempfindung  SB 
komplementäre  Spektrallicht  von  der  Wellenlänge  etwa  575^^  ist  das 
„TJr-Gelb"  des  Hm.  Hering  und  entspricht  dem  Schnittpunkt  der  Grund- 
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Aus  der  Farbentafel  geht  ferner  hervor,  dafs  unter  den  Grund- 
empfindungen S3  am  meisten,  ®  am  wenigsten  gesättigt  im 
Spektrum  vertreten  ist;  die  Farbentafel  steht  aufserdem  im 
Einklang  mit  der  Erfahrungsthatsache,  dafs  das  spektrale 
Violet  immer  gesättigter  ist  als  irgend  eine  Mischung  von 
spektralem  Blau  mit  spektralem  Rot. 

Wenn  wir  nunmehr  annehmen,  die  Qualität  der  Grund- 
empfindung ®  sei  beibehalten,  die  Gestalt  ihrer  Intensitäts-Kurve 
aber  derjenigen  von  91  ähnlicher  geworden,  so  haben  wir  die 
untersuchten  anomalen  trichromatischen  Systeme.  Ist  sie  dann 
so  weit  verändert,  bis  sie  ganz  mit  derjenigen  von  SR  zusammen- 
fällt, so  werden  im  Spektrum  nur  zwei  Farbentöne  (allerdings 
in  verschiedener  Sättigung)  vorhanden  sein,  nämlich  Blau 
(;L  =  etwa  4t70fi(j,)  und  Gelb  (A  =  575  ^m/^ia),  und  das  so  entstanden 
gedachte  dichromatische  System  ist  völlig  identisch  mit  dem 
ersten  Typus  der  untersuchten  derartigen  Systeme,  wenn  man 
annimmt,  dafs  die  Grundempfindung  SSäj  gleich  Gelb,  und 
Äj  gleich  Blau  sei.  Dieses  ist  aber  thatsächlich  der  Fall,  wie 
die  Beobachtungen  der  Hm.  Hippel^  und  Holmgren^  an  einem 
Individuum  lehren,  dessen  rechtes  Auge  ein  dichromatisches, 
dessen  linkes  Auge  aber  ein  trichromatisches  Farbensystem 
besafs.  Die  geäufserte  Anschauung  von  der  unveränderten 
Qualität  bei  geänderter  Intensitäts  -  Verteilung  der  Grund- 
empfindung    ®    erweist   sich    demnach    mit    der   Erfahrung  in 


Empfindungs-Kurven  ffi  und  ®."  Hr.  E.  Hering  hat  inzwischen  (Pflügers 
Ärch.  Bd.  41,  S.  44.  1887.  und  Bd.  47,  S.  425.  1890)  die  dankenswerte 
Freundlichkeit  gehabt,  uns  auf  einen  hier  begangenen  Irrtum  t^uf- 
merksam  zu  machen :  Unsere  Grundempfindungen  ffi  und  @  können  nicht 
beide  zwei  HEBiNoschen  Gegenfarben  (Ur-Rot  und  XJr-Grün)  gleich 
sein,  da  diese  komplementär  gefärbt  sind,  während  das  für  zwei  unserer 
Grundempfindungen  den  Voraussetzungen  der  YouNGSchen  Theorie  gemäfs 
unmöglich  der  Fall  sein  kann.  Nach  Hrn.  Herings  Angabe  ist  sein 
„Ur-Rot"  bläulicher  als  unsere  Grundempfindung  9fl,  und"  es  weicht  eben- 
falls sein  „Ur-Grün"  von  unserer  Grundempfindung  @  nach  dem  Blauen 
hin  ab. 

'  A.  V.  Hippel,  Gräfes  Archiv  Bd.  26  (2),  S.  176,  1880,  und  Bd.27(% 
S.  47,  1881. 

^  F.  HoLMGREN,  Centrdlblatt  /".  d.  med.  Wissenschaften  1880,  S.  898.  -' 
Congrfes  internat.  periodique  des  sciences  medicales.  8™e  Session.  Copeö' 
hague  1884.  Section  d'Ophthalmologie.  Ann.  d* Oculistique,  Tome  XCÖ? 
S.  132,  1884. 
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Einklang.     Eine  völlig  analoge  Auffassung  ist  hinsichtlich  der 
z^weiten  Gruppe  der  Dichromaten  möglich. 

Inwiefern  die  übrigen  von  Hm  Holmgren  aufgefundenen 
und  untersuchten  Fälle  unilateraler  „Farbenblindheit"  zur 
Stütze  der  Lehre  von  der  Veränderlichkeit  der  Grund-Empfin- 
dungs-Kurven  bei  gleichbleibender  Qualität  der  Empfindung 
dienen  können,  ist  erst  sicher  zu  beurteilen,  wenn  sich  in 
anderen  Gruppen  von  anomalen  trichromatischen  Systemen 
bisher  noch  unbekannte  Übergangsformen  finden  sollten. 

Wenn  die    dargelegte  Anschauung    über    den    Zusammen- 
hang der  dichromatischen  Systeme  mit    den    normalen  trichro- 
matischen Systemen  richtig  ist,    so  fällt  die  Farbengerade  der- 
ersteren  zusammen  mit  dem  Lot,  .  welches  von  der  83-Ecke  der 
(normalen)  Farbentafel  (durch  den  Weifs-Punkt  gehend)  auf  die 
gegenüberliegende    Seite    gefällt  ist,    und    die  Anordnung   der 
einzelnen    Spektrallichter    auf    dieser  Geraden    wird    erhalten, 
'W'enn  wir  auf  sie   die    entsprechenden  Punkte  der    Farbentafel 
bei    der  ersten  Gruppe    von    der  Grün-Ecke,    bei   der    zweiten 
Gruppe    von    der  Rot-Ecke   (also  jedesmal  von  dem  Orte,    der 
m     ihrer   spektralen  Intensitäts-Verteilung  veränderten  Grund- 
^Dapfindung)  aus  projizieren. 

Die  Verwechselungsfarben  eines  Dichromaten  liegen  auf 
GS-eraden,  welche  den  Ort  der  fehlenden  Empfindung  zum  gemein- 
samen Schnittpunkt  haben.  Diese  Geraden  schneiden  sich  nun 
bei  unseren  Versuchen  für  jede  Gruppe  der  untersuchten  Dichro- 
maten natürlich  nicht  mathematisch  genau  in  einem  Punkte, 
sondern  die  Schnittpunkte  sind  über  eine  kleine  Fläche  zer- 
streut. Besonders  weit  abseits  liegen  die  Schnittpunkte  der- 
jenigen Verwechslungsfarben,  welche  viel  Blau  enthalten,  was 
^us  der  schon  mehrfach  hervorgehobenen,  durch  die  geringe 
Helligkeit  in  diesem  Teile  des  Spektrum  bedingten  gröfseren 
O^Hsicherheit  der  Beobachtungen  zu  erklären  ist.^ 

Wir  haben  nun  die  Orte  von  Stund  (S  auf  der  Farbentafel 
^Herhalb  jener  kleinen  Flächen  so  gewählt,  dafs  die  Gerade  9i  ® 
"Möglichst  nahe  heranrückt  an  die  Kurve  der  Spektralfarben, 
Welche  in  Fig.  8  durch  die  stark  ausgezogene  Linie  dar- 
S^s teilt  ist. 

Über  den  Ort  der  Grundempfindung  83  können    wir    keine 


*  Vergl.  Anmerkung  auf  S.  334. 
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bestimmten  Angaben  machen.  Er  muTs  nur  so  liegen,  dafs 
daa  von  ihm  und  den  Orten  von  SR  und  ®  gebildete  Dreieck 
den  reellen  Teil  der  Farbentafel,  d.  h,  die  von  der  Kurve  der 
Spektralfarben  und  der  Verbindungslinie  ihrer  Endpunkte  um- 
grenzte Eläche,  völlig  enthält.  —  Indem  wir  (Fig.  8)  von  dem 
W-Ptmkte  die  Gerade  {R  a  Ä  durch  den   Ort    der    kurzwelligen 


üräw 


Endstrecke  {G,  H)  und  ferner  von  dem  ©-Punkte  die  Tangente 
@  a  c  an  die  Kurve  der  Spektralfarben  ziehen,  entsteht  der 
unendlich  grofse  Flächensektor  c  a  b,  in  dem  man  (die  unend- 
hchen  Begrenzungsgeraden  a  h  und  a  c  sind  in  die  "Wahl  ein- 
geschlossen) den  Ort  der  Grundempfindung  S  völlig  willkürliot 
wählen  kann.  Trotzdem  der  Scheitelpunkt  o  des  Sektors  i<^^ 
allen  übrigen  Punkten  in  gewisser  Beziehung  ausgezeichnet  ia*! 
haben  wir  ihn  doch  nicht  als  den  Ort  der  Grundempfindung  *^ 
gewählt,     weÜ    er    infolge    der     Beobachtungsunsicherheit   ^-* 
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unseren  beiden  Farbensystemen  an  etwas  verschiedenen  Stellen 
liegt.^ 

Dadurch,  dafs  wir  ihn  (wie  in  Fig.  8  angegeben  ist) 
völlig  willkürlich  auf  die  Gerade  a  b  legten,  bekommen  unsere 
Grund-Empfindungs-Kurven  SR  und  SSS^  ein  zweites  kleines  Maxi- 
mum am  blauen  Ende  des  Spektrum;  hätten  wir  einen  Punkt 
der  Geraden  a  c  gewählt,  so  wäre  dieses  bei  den  Grund- 
Empfindungs-Kurven  ®  und  SBa  der  Fall ;  eine  Lage  im  Innern 
des  Sektors  hätte  ein  derartiges  zweites  Maximum  bei  Si,  ®, 
SBi  und  3B2  bewirkt. 


*  Vergl.  §  23.  S.  333. 


Ist  eine  cerebrale  Entstehung  von  Schwebungen 

möglich  ? 

Von 

Karl  L.  Schaefer. 

Zwei  Stimmgabeltöne,  welche  miteinander  schweben,  zeigen 
diese  Interferenzerscheinung  auch,  wenn  der  eine  Ton  dem 
rechten,  der  andere  dem  linken  Ohre  so  zugeleitet  wird,  dafs 
er  nicht  durch  die  Luft  zu  dem  anderen  Gehörorgane  gelangen 
kann.  Für  dieses,  vielfach  in  der  physiologisch-akustischen 
Litteratur  angeführte  Experiment  sind  nur  zwei  Deutungen 
möglich.  Entweder  gelangt  jeder  Ton  trotz  des  Ausschlusses 
der  Luftleitung  zum  anderen  Ohr  —  sei  es  auf  dem  Wege  der 
Knochenleitung,  sei  es  auf  dem  Wege  der  Überleitung  durch  die 
eustachischen  Röhren  — ;  oder  jedes  Ohr  wird  nur  durch  seinen 
Ton  erregt,  und  die  Kombination  der  Töne  zu  Schwebungen 
ist  ein  psycho-physiologischer  Vorgang  im  Zentralorgan. 

Durch  den  experimentellen  Nachweis,^  dafs  selbst  leiseste 
Töne  sich  durch  Knochenleitung  von  einem  Ohr  zum  anderen 
fortpflanzen,  ist  die  erstere  Auffassung  als  richtig  erwiesen. 
Die  Überleitung  eines  Tones  durch  die  Tuben  hatte  von  vorn- 
herein nicht  viel  für  sich,  insbesondere  im  Hinblick  auf  die 
Thatsache,  dafs  der  Ton  einer  Stimmgabel  —  ich  hatte  aller- 
dings bei  diesem  Versuche  nur  eine  a'-Gabel  zur  Verfügung  -" 
unhörbar  wird,  so  bald  man  die  Gabel  tief  in  den  geöffneten 
Mund  einführt.  Zu  Gunsten  der  Annahme  einer  cerebralen 
Entstehung  von  Schwebungen  erscheint  mir  ein  positiver  An- 
haltspunkt überhaupt  nicht  auffindbar. 


^  Siehe  den  Artikel:    „Ein  Versucli  über  die  intrakranielle  Leitung 
leisester  Töne  von  Ohr  zu  Ohr",  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  II.,  S.  111. 


\ 
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Wenn    dessenungeachtet    E.  W.  Sceiptüre^  —  durcli  eine 
B^^weisfülirung  per  exclusionem  —  für  letztere  eintritt,  so  fufst 
er     dabei  auf  einem  starken,  jedem  mit  physiologischer  Akustik 
eingehender  Beschäftigten  ohne  weiteres  einleuchtenden  Irrtum. 
An  der  betreffenden  Stelle  heifst    es   nämlich:    „Die    Ent- 
stellung der  Schwebungen  in  diesem  Falle"  —  also  dem  eingangs 
beschriebenen  Versuch  -7-  „wird  nun  gewöhnlich  aus  einer  Über- 
tragung des  Schalles  mittelst  der  Kopfknochenleitung  von  dem 
einen    Ohr    zum    anderen    erklärt.      Die    Unrichtigkeit    dieser 
Ansicht    ist    aber    durch    ein   den   Ohrenärzten  sehr  bekanntes 
Experiment  leicht  zu  beweisen.    Während  die  eine  Gabel  dicht 
vor    dem    Ohre    tönt,    schliefse    man    den    gegenüberliegenden 
Grelaörgang  mit  dem  Finger;    wenn    nun   irgend   welche  Kopf- 
tnochenleitung  vorhanden  wäre,   so  müfste  der  Ton  in  diesem 
Falle    sehr    stark   in    dem    geschlossenen   Ohr  gehört   werden. 
Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  folglich  kann  auch  der  Ton  nicht 
auf  diese  Weise  von  einem  Ohr  zum  anderen  übertragen  werden." 
Beim  Niederschreiben  dieses  Satzes  ist  nun  einer  sehr  bekannten 
Erscheinung,  der  sogenannten  „physiologischen  Taubheit",  nicht 
gedacht.     Hält  man  von  zwei  genau  unisonen  Stimmgabeln  die 
^ine  an  das  rechte  Ohr,  die  andere  an  das  linke,  und  tönt  dabei 
erstere  lauter,   so  wird  der  Ton  rechts  gehört.     Das  linke  Ohr 
ist  physiologisch  taub,   übernimmt  jedoch  sofort  die  Tonwahr- 
^lehmung,    wenn    die   Gabel    rechts    durch   Dämpfen  zur  leiser 
tönenden  gemacht  wird.    Versuche  über  physiologische  Taubheit 
tat  schon  Fechner  —  ohne    übrigens    diese    Bezeichnung    ein- 
geflihrt  zu  haben  —  vor  mehr   als   dreifsig    Jahren  angestellt. 
Seitdem  ist  wiederholt  in  akustischen  Untersuchungen  Anwen- 
dung von   ihr    gemacht.*     Mit  ihr  steht  offenbar  auch  die  all- 
tägliche Erscheinung  in  engstem  Zusammenhang,  dafs  wir  trotz 
unserer  zwei  Ohren  jeden  Gehörseindruck  nur  einfach,  und  zwar 
immer    auf   dem   stärker    erregten  Ohre,  zu  hören  glauben.  — 
Wenn    also,    wie    in    dem  Versuche    von    S.,  vor   einem   Ohre, 
etwa    dem    rechten,    eine    Gabel    tönt,    so   perzipiert   auch  das 
linke  den  Ton,    entweder    durch   Luft-  oder   mindestens  durch 


*  E.  W.  ScRiPTURE,  Einige  Beobachtungen  über  Schwebungen  und 
Differenztöne.    Wundt,  Philosoph.  Studien  VII,  S.  630  ff. 

'  Vergl.  z.  B.  den  Aufsatz :  „Über  die  Wahrnehmung  und  Lokali- 
sation von  Schwebungen  und  Differenztönen"  in  dieser  Zeitschrift  Bd.  L, 
S.  82. 


KiM>t'Leti]ejiung,  ipI   aber  j»Lrpic»lc»gi»tli  ta-ub     VerstUiel«!  mar 
ep  üTin  Ulli   deiu  Finger,  so  wini  zwar  dem  Wkannt^n  "Wbi«:i.- 
MACHsiiieu   Veresuih    rufolge    die    Intenwläl    seiner    Perfieptii\»i 
grölser,    bleibi    jedoth   1n»lxdeiu  t«e]l«rtredeiid  rie]  germ|:«r  ak 
die.   luil   -welclier  dae  retlil»^'  Mlir  den  Tc»ii   empfiuigl ;    und    cht 
phTRioJopisilie  Taubheit    lunlft    daher   ibrtl>e€ft.eljien.     8t»nui    1h- 
weipl    das   Eiperimenl   ron  S.  nithtp   gegen    die   ilnntwuE   mjr 
Bedeutung    der    Kuoclienleitung.     Ja,    ireniu    dasselW  nur  aiii- 
merkMLED    ange§tt.el]l    vird.    enlhüJl    ee   f*c»gar  einen  zvingeiicit?i: 
Beireip  dafür.    Penn  man  kann  alsdann  irakmehmtm.  dalf  dtö 
Tc»n    nach  Verschluie    des    jc weiten    Ohre?  laui»e»r  Trird  und  m 
Medinnel>ene  des  Kopfes  nSher  rückl.    Diese  Erscheinung,  tul 
gut    beobachlienden    Laien    auch    vrrjhi  als  Yr.»]JeT-  oder  I>Jiikt?!- 
we^rden    des    Tones    charakt^^risiert.    kann    a.l»€\r    nur    als    eiüf 
Wirkung  der  KnoihenJeilung  rerstAnden  werden.^ 

*  VtT^l.  idrrüWr  r.  a..  M.  Bei.  Jl..  f>.  1  U  dtetttn-  Z(»l4ftfhr%fi. 


iTber  einige  neuere  Fortschritte  in  der  Anatomie 
und  Physiologie  der  Arthropodenaugen. 

Von 

Dr.  Sigmund  Fuchs, 

Assistenten  am  physiologisclien  Institute  der  Universität  Wien. 

Das  Sehorgan  der  Arthropoden  hat  seit  den  Untersuchungen 
Johannes  Müllers,  die  in  dessen  tiefsinnigem  Buche  y,Zur  ver- 
gleichenden   Physiologie    des     Gesichtssinnes^  ^    niedergelegt     sind, 
immer  eine  grofse  Anziehung  auf  die  Forscher   im  weiten  Ge- 
riete der  vergleichenden  Anatomie  und   Physiologie  ausgeübt, 
^nd  in  der  That  war  auch  der  Umstand,  dafs  an  ein  und  dem- 
selben   Individuum    zweierlei   Organe  nebeneinander   bestehen, 
die   zweifellos    derselben    Funktion    dienen,    im    anatomischen 
Baue  aber  eine  so    fundamentale  Verschiedenheit    zeigen,    wie 
die  am    Kopfe    einer    ganzen   Reihe   von  Arthropoden  gleich- 
zeitig  und    in   nächster   Nähe    voneinander    vorhandenen    ein- 
fachen und  zusammengesetzten  Augen,  wohl  danach  angethan, 
das   Nachdenken    der    Beobachter    anzuregen.     Müller    selbst 
hatte  die  morphologischen  Beziehungen   der  beiden  Augen- 
typen zu  einander  nur  sehr  kurz  behandelt.     Er  sagt  darüber: 
„Der  Übergang  der  einfachen  Augen  in  zusammengesetzte  ist 
in  den  zu  einem  scheinbar  zusammengesetzten  Auge  gehäuften 
einzelnen  körnigen  Augen  der  Asseln  und  Polypoden  nicht  zu 
verkennen.''     Der    Schwerpunkt    der    von    ihm    aus    der    Fülle 
seiner  anatomischen  Befunde  gezogenen  Deduktionen   lag  viel- 
mehr   auf  physiologischem    Gebiete,    in   der   von   ihm  auf- 
gestellten   „Theorie    des   musivischen  Sehens"    mittelst  der  zu- 


^  Leipzig  1826. 


;5f)2  Sifftnund  FuvItH, 

HnmmengoHc?tzton    Angnti    und    dnr   Lnhre  von  dem  durch  die* 
»rlboii  «nt/Worfon<<Ti  aijf'rnchion  Netzhantbildo.     Dio    Hchickwlfe 
dioHer  Thoori«  warc^n,  win  (hiKNACHKR  in  Hpitiom  gro/'Hfn  Werke* 
mit  nnübortrofriicJicir  (J(aianigk(5ity  gc^schildort  hat,  Hphr  wech«el— 
volle.     AnfangH    allgmnoin    anrjrkaTint,    fand    Hie   bald  von  derk 
verHobioderiHtnn  Seiten  her  Widernpriioh,  und  es  hatte  Hchlieftliclrm 
den    AriHohoin,    alH    ob    ihr    Urheber   Helbst   Hie   endgültig  veir— 
lannen  hlltte.     Von  morphoIogiMcjher  Hoite  her  wurde  in  d©y 
Folge  erHt  durch  ÜiiKNAcJirKK  ein  grofner  Fortnchritt  angebahnt:.. 
Er    konnte    auf  (eirund    seiner  auHgcuJehnten  und  erfolgreichörj 
UnterHUchungen    über    die    einfacht^n    und    zusammengefletzteti 
Augen  der  Artliropoden  zeiget?,  dafH  da«  Hternma  der  In»ekteiri- 
imagineH    einer    P^inzelfazette    de»    zuHanimengeHetzten    Augen 
homolog  iwt,  od(3r  dafn,  phylogenetiHch  ausgedrückt,  Vormehrting 
der  Zahl  der  Einzelaugen,  nähc^re  Aggregierun'g  dernelben  unter 
leichter  Umformung  der  Element«  zum    Fazettenauge  hintiber- 
leite.     Aber  auch  die  phyMiologiHchen   Konsequenzen  seiner 
anatomischen    Untersuohungon    hat  Okknaoiikr  in  eingehender 
Weise  gezogen.     Aus  denselben  hatte  sich  als  eines  der  wich- 
tigsten Kesultate  orgeben,    dafs  das   konstanteste  Element  des 
eigentlich  nervösen,   lichtpcrzipierenden  Apparates  in  den  ver- 
schiedenen Formen  dns  Arthropodonauges  durch  die  Stftbchen- 
bildungen    repräH(mtiert    werde.     Mit    Rücksicht   auf  die  Lage 
df^r  letzteren  war  er  dann  zu   der  Überzeugung    gelangt,  daf« 
die    von    (Iotthoiik    zuerst    atifgestellte  Theorie  von  den  durch 
das  Fazettenauge  entworfenen  zahlreichen  umgekehrten  Einzel' 
bildchen  unhaltbar  s«i,  und  dafs  die  anatomischen  Verhältniw^ 
durchaus    für    die   MüLUcasche  Theorie  sprächen.     Fast  gleida- 
zf^itig  mit  ihm  war  HioM.  JJxner*  auf  (4rund  einer  eingehender^ 
optischen    Untersuchung   des  llydrophilusauges  ebenfalls  zttif 
MüLLKKHclien  Theorie  zurfickgekehrt.     Aber   noch    immer  wa/f* 
die  Funktionsweise  des  dioptrischon  Ap])arates  dieser  fazettierte^rn 
Augen    nirjht   völlig    klar.     Da    wurde    vor    mehreren    Jahre' 

*  (iRKNACMKii,    Unier mrhunym   über  dan  Sehorgan  dir  Arthropoden,  if^ 
büHondfirK  der  Sfjtnnen,  Imektm  und  Kruntnceen^  (iöttingen  1879;  dieser  ftu 
führliclion  PtjblikatJrHi  waron  in  (bui  «Jahrnn  1H74  tind  1H77  zwei  kürze 
Mift/oiliin^<Ui  voraimg(;gafi^()n. 

*  H.  FjXnkk,  (Jbor  dan  Hehoii  von  Uowogt4n^on  und  dio  Theorie  d«^  *" 
zuManifnong(iM(»tzion  Auf<(!M.  HilzunyHher.  d.  Wien,  Akad.  LXXII.,  8.  Ab^^^  ^ 
1H75. 
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^^oder    ExNBR^    zuerst    auf   die    Tliatsache    geführt,    dafs    ein 

Zylinder,  dessen  Brechungsindex  von  der  Axe  nach  der  Peripherie 

hi"ri   zu-  oder  abnimmt,   trotz  seiner  ebenen  Endflächen  für  ein 

clor   Axe  paralleles    Strahlenbündel    wie  eine   Linse   wirkt.     Er 

hxts  solche  Gebilde  deshalb  auch  als  „Linsenzylinder"  bezeichnet. 

la      seiner    grundlegenden    Abhandlung    „Das  Netzhautbild  des 

lasektenauges"*    konnte    er    dann    zeigen,   dafs  solche  Linsen- 

zjrlinder,  und  zwar  jene,  bei  welchen  der  Brechungsindex  mit 

zaxxehmender  Entfernung  von  der  Axe  kontinuierlich  abnimmt, 

im     Fazettenauge  eine  grofse  Eolle  spielen  und  gewisse  optische 

EflPekte  bedingen,  welche  durch  Linsen  nicht  zu  erzielen  wären. 

Amf  Grund  dieser  Ergebnisse  gelang  es  ihm  jetzt,  die  Dioptrik 

des     Auges    von    Lampyris    splendidula  völlig  einwurfsfrei 

zu       begründen.     Ln   darauf  folgenden  Jahre  hat  er  dann  seine 

Urxt:er suchungen    auf   eine   grofse  Reihe  anderer  Insekten  und 

Krebse  ausgedehnt  und  die  Ergebnisse  derselben,    die  in  einer 

reiohen  Fülle  neuer  Thatsachen  bestanden,  in  einer  Monographie^ 

nie^cäer gelegt,   mit  deren  Inhalte  wir  uns  zunächst  beschäftigen 

wollen. 

Die    zusammengesetzten    Augen    lassen   sich   nach  E.s  Er- 

fatixungen   bezüglich    ihrer    optischen  Wirkung   in  drei  Typen 

teilen;    alle    entwerfen    ein    aufrechtes  Netzhautbild,  aber  in 

veirschiedener    Weise;    zwei    dieser    Typen    wirken    dioptrisch, 

eitxe  hauptsächlich  katoptrisch.     Die  Netzhautbilder  der  beiden 

ersten  Typen,  von  denen  zunächst  die  Rede  sein  soll,    werden 

ihrer   Entstehungs weise    nach    als    Appositionsbild   und   als 

Superpositionsbild  unterschieden.    Zum  Studium  des  ersten 

dioptrischen   Typus  wählte  Verfasser  das  Auge  eines  Krebses, 

des  Schwertschwanzes  (Limulus).    Der  lichtbrechende  Apparat 

besteht  hier  aus  wenig  gewölbten  Kornealfazetten,  von  welchen 

nach  rückwärts  zahlreiche  mit  diesen  innig  verwachsene  Zapfen 

aus   Chitinsubstanz    in    die    Tiefe    ragen;    diese    letzteren    ent- 

tjprechen  jedenfalls  funktionell,  wenn  auch  nicht  morphologisch, 

den  Krystallkegeln  vieler   anderer  Arthropodenaugen.     Kornea 

und  Kiystallkegel  werden  von  E.  als  Fazettenglied  bezeichnet. 

*  S.  ExNER,  über  Zylinder,  welche  optische  Bilder  entwerfen. 
Pflüg  er  s  Arch.  XXXVIIL,  S.  274  und  Nachtrag  XXXIX.,  S.  244. 

"  S.  ExNBR,  Sitzungsber,  d.  Wien.  Akad.  XCVIII.,  3.  Abtl.  1889. 

'  S.  ExNBR,  Die  Physiologie  der  fazettierten  Augen  von  Krebsen  und 
Insekten.     Leipzig  und  Wien.     Franz  Deuticke.    1891. 
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Jeder  solche  Kegel  ist  rückwärts   abgestutzt,  manchmal  sogar 
mit    einer    leicht    konkaven    Endfläche    versehen.     Das    Ganze 
besteht,  wie  schon  Grenacher  abbildet,    aus  Lamellen,    welche 
sich  aufsen    der    äufseren    Oberfläche,  in  der  Tiefe   aber  mehr 
und  mehr  der  inneren,  zapfenbildenden  Oberfläche  anschKefsen. 
Dabei    heben   sich  gewisse  Schichten  durch  ihr  optisches  Ver- 
halten   von    ihrer    Umgebung    ab,    eine    oberflächliche,   welche 
aber  schon  deutliche  Zapfen  zeigt,   und  eine  wahrscheinheh  in 
jedem  Kegel  enthaltene,  aber  nicht  überall  gleich  distinkte,  mit 
den  Chitinlamellen  nicht  parallele  Schichte,  welche  einen  Kegel- 
mantel  von   dem  Kegelinnern    trennt.     Die    Axen    der    Kegel 
stehen  nur  in  der  Gegend  des  vorderen  Augenpoles   senkrecht 
zur    Hornhautoberfläche;     peripheriewärts    gewinnen    sie    eine 
immer  stärkere  Neigung,    so  dafs  der  Winkel  zwischen  Kegel- 
axe und  Hornhaut  von  einem  Rechten    bis  um  40^   und  noch 
mehr    abweichen    kann.     Der  Kegel  ist,    abgesehen   von  seiner 
Spitzenfläche,  völlig  in  schwarzes  Pigment  gehüllt;  der  letzteren 
gegenüber  befindet  sich  in  einer  Entfernung  von  etwa  0,04  mm 
das  Netzhautelement,    die  Eetinula,    mit  dem  am  Querschnitte 
sternförmigen    Ehabdom.     Auch    die    Eetinula    ist    noch   von 
Pigment    umgeben,    welches    fast    kontinuierlich   in   jenes  der 
Kegel    übergeht.     Die    dioptrische    Wirkung   dieses  Apparates 
ergab  sich  nun  in  folgender  Weise.    Wurde  die  vordere  Fläche 
desselben  mit  Luft  in  Berührung  gelassen,  während  die  Mantel- 
fläche   der    Kegel    und    deren    Spitzenfläche    in    Glyzerin  vom 
Brechungsindex  des  Käferblutes  (w=  1,346)  lag,  so  ergab  sich 
bei  mikroskopischer  Betrachtung,  dafs  das  Bild  äufserer  Objekte, 
deren  Strahlen  parallel  waren,    in  der  Spitzenfläche  der  Kegel 
oder  etwas  hinter  derselben   lag;    natürlich    gilt    dies    nur  für 
jene    Kegel,  deren    Axen    nahezu    parallel    der    Mikroskopaxe 
waren;  an  den  Mantelflächen  dieser  Kegel  trat  nirgends  Licht 
aus.     Anders  verhielt  es  sich  mit  jenen  Kegeln,    welche  schief 
standen ;    an   diesen   sah  man  eine  in  der  Mantelfläche  oder  in 
deren    Nähe    gelegene    Brennlinie.     Aus    alledem    ergiebt  sich, 
dafs  ein  Kegel   des  Limulusauges,    von    der   Kornealoberfläche 
bis  an  die  Spitzenfläche    gerechnet,    ein    dioptrischer  Apparat 
ist,  der  hauptsächlich  als  Linsenzylinder  von  der  Länge  seiner 
Brennweite  wirkt.     Das  von  ihm  entworfene  Bild  eines  150  cm 
vom  Auge  entfernten,  22  cm  messenden  Objektes  ist  0,043  mm 
grofs.     Von  Bedeutung  ist  noch,    dafs    die   von  zwei  diskreten 
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liichtpunkten  herkommenden  Strahlenkegel  nach  der  Brechung 
xneist  konvergent  waren,    manchmal    parallel  zu  sein  schienen, 
nie  aber  divergierten.     Weiter  ergab   sich,    dafs    von    den   aus 
verschiedenen    Eichtungen   auf  die  Kornealfläche  eines  Kegels 
auffallenden    Lichtstrahlen    nur    jener    Teil    die    Spitzenfläche 
passierte,  welcher  vor  dem  Eintritte  in  das  Auge  einen  Licht- 
kegel   gebildet    hatte,    dessen    in    der  Eintrittsstelle  gelegener 
Spitzenwinkel    näherungsweise    8    Winkelgrade    hatte;    femer 
zeigte  sich  unter  Berücksichtigung  der  Gröfse  des  Krümmungs- 
radius   der   vorderen   Hornhautfläche  (=  7,4  mm)  und  der  Ent- 
fernung der  Kegelbasen  voneinander  (=  0,28  mm),  dafs  ein  Punkt 
des    Gegenstandes    sein    Licht    zugleich    in   mehrere  Kegel  so 
entsendet,    dafs    es    optisch    verwertet    werden    kann.     Damit 
stimmte  auch  die  direkte  Beobachtung  überein. 

Die  Schiefstellung  der  Kegel  hat  eine  wesentliche  Erwei- 
terung  des  Sehfeldes  zur  Folge,  welche  nicht  unbeträchtlich 
über  das  Mafs  hinausgeht,  welches  zu  erzielen  wäre,  wenn  die 
Kegel  alle  ihre  Richtung  beibehielten  und  die  Komealoberfläche 
infolge  stärkerer  Krümmung  überall  auf  den  Kegelaxen  senk- 
recht stünde.  Diese  Erweiterung  beträgt  nach  rechts  und 
links,  sowie  nach  unten  etwa  80  Grade;  —  nach  oben  steht 
eine  Lamelle  des  Körperschildes  vor.  —  Da  eine  stärkere 
Wölbung  der  Homhautoberfläche  bei  der  Lebensweise  der 
Tiere  —  sie  graben  sich  nämlich  in  Sand  ein,  wobei  das  ge- 
wölbte Körperschild,  in  welches  die  gänzlich  unbeweglichen 
Augen  eingesetzt  sind,  die  steinigen  Massen  bei  Seite  schieben 
mufs  —  nur  eine  leichtere  Verletzbarkeit  des  Auges  zur  Folge 
hätte,  so  ergiebt  sich,  wie  glücklich  die  Natur  das  Problem 
gelöst  hat,  ein  durch  seine  Form  vor  Insulten  möglichst  ge- 
schütztes Auge  mit  grofsem  Sehfelde  herzustellen. 

Durch  die  oben  geschilderte  optische  Trennung  des  Kegel- 
kems  vom  Kegelmantel  wird  erstens  einmal  vermieden,  dafs 
fremdes,  von  entlegenen  Stellen  kommendes  Licht  das  Bild 
stört,  dann  aber  auch,  dafs  zwischen  Strahlen,  welche  vermöge 
ihrer  Einfallsrichtung  die  stark  brechende  Mantelschicht  nicht 
erreichen,  sondern  durch  die  Spitzenfläche  austreten,  und  jenen, 
welche  die  Mantelschicht  durchsetzt  haben,  keine  Mittelstufen 
vorhanden  sind.  Die  ersteren  werden  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe der  Kegelaxe  zugelenkt,  die  letzteren  schlagen  früher 
oder    später,    aber  niemals  erst  in  der  Nähe  der  Spitzenfläche, 

28* 
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eine    ganz   andere    Richtung    ein.     Es    treten    also    unter   den 
entsprechenden  Beleuchtungsverhältnissen  überall  an  der  Mantel- 
fläche des  Kegels  die  schädlichen  Strahlen   aus,    nur    nicht  in 
nächster   Nähe    der    Spitzenfläche.  —  Nach    diesen  Auseinder- 
setzungen    über   die    optische  Wirkung  der  einzelnen  Ej'ystall- 
kegel  ist  es  nun  auch  möglich,  die  Art  ihres  Zusammenwirkens, 
d.  h.    das    durch    sie   entworfene   Netzhautbild   zu    bestimmen. 
Nimmt  man  an,    dafs   die   Licht empfindung  erst  da  stattfindet, 
wo    die    Stäbchenbildimgen    beginnen,    welche    nach    den  Er- 
gebnissen   Grenachers    das    konstanteste    Element    im    Auge 
sämtlicher  Tiere  sind,    so    ergiebt   sich,    dafs  infolge  der  Kon- 
vergenz der  Hauptstrahlen    hinter   der  Spitzenfläche  alle  diese 
und  damit  auch  zum  grofsen  Teile  die  Strahlen  der  zugehörigen 
Zerstreuungskreise    dem  Ehabdom   zugeleitet   werden.     Ist  die 
empfindliche  Schicht   nicht  unendlich  dünn  und  gerade  da  ge- 
legen, wo    sich   die  Zerstreuungskreise   aller   Punkte   des  Ele- 
mentarsehfeldes decken,  oder  liegt  nicht  bei  dickerer  empfind- 
licher Schichte   die  Ebene   dieses   Zusammenfallens   gerade  in 
der  Mitte   der  Dicke,    so    wird   der    Axenpunkt    jedesmal  das 
Maximum  der  Erregung  erleiden.    Das  Netzhautbild  des  Limulus- 
auges  ist  sonach  aufrecht  und  dadurch  entstanden,  dafs  die  je 
einem    Fazettengliede    angehörigen    Lichtmassen    neben   ein- 
ander   die    Ebene    der  Netzhaut   treffen  (Appositionsbild);  die 
untere    Grenze    seiner    Schärfe    ist    dadurch   gegeben,  dafs  ein 
Gitter,  dessen    Stäbe  13  cm  dick  und  ebenso  weit  voneinander 
entfernt    sind,    in    einer    Entfernung   von    1  m  noch  als  Gitter 
erkannt  wird,  wobei  aber  die  Grenzen  der   Stäbe    nicht  mehr 
scharf  erscheinen.     Nun    zu    den    Augen    mit    Superpositions- 
bildern,   als  deren  Typus  das  Auge  von  Lampyris   splendi- 
dula  gelten  kann.     Die    konvexe    vordere   Korneafläche   trägt 
entsprechend  je  einem  Krystallkegel,  welche  gleichfalls  sämtlich 
mit    der    Hornhaut  verwachsen  sind,   eine  gekrümmte  Fazette, 
deren     Krümmungshalbmesser     zwischen     0,09     bis     0,02  mm 
schwankt.    Die  Krystallkegel  sind  auch  hier  dicht  von  Pigment 
umhüllt,    mit  Ausnahme  ihres  hinteren  Endes,    das   frei  in  die 
sich  ihnen  anschliefsende  Zellenmasse  hineinragt.     Die   Eetina 
liegt  nicht  unmittelbar  hinter  den   Spitzenflächen,    sondern  in 
beträchhcherem    Abstände    von  denselben,   der  etwa  das  Drei- 
bis  Vierfache  der  Länge  eines  Krystallkegels  beträgt.    Werden 
als    abzubildender  Gegenstand    zwei  Lichtpunkte  gewählt  und 
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das  Auge  in  korrekter  Montierung  (s.  o.)  unter  das  Mikroskop 
gebracht,  so  sieht  man  bei  Einstellung  auf  die  Ebene  des 
Netzhautbildes  natürlich  zwei  Lichtpunkte.  Nähert  man  jetzt 
die  Fokalebene  des  Mikroskopes  der  Kornea,  so  zeigen  sich  die 
optischen  Querschnitte  der  Strahlenbündel,  welche  bei  ihrer 
Vereinigung  die  beiden  Bildpunkte  gaben;  und  zwar  gehört 
jedem  Punkte  eine  Schar  von  Strahlen  an;  jeder  dieser 
Strahlen  kommt  aus  einem  Krystallkegel.  Bei  passender  Ent- 
fernung der  beiden  Lichtpunkte  sieht  man,  dafs  aus  der  Mehr- 
zahl der  beleuchteten  Krystallkegel  je  zwei  Strahlen  hervor- 
gehen, deren  einer  dem  einen  Bildpunkte,  der  andere  dem 
anderen  Bildpunkte  zustrebt.  Und  zwar  wird  ein  vom 
rechten  Objektpunkte  in  den  Krystallkegel  ein- 
dringender Strahl  dem  rechten  Bildpunkte,  ein 
vom  linken  Objektpunkte  eindringender  Strahl  in 
demselben  Krystallkegel  dem  linken  Bildpunkte 
zugelenkt.  Diese  eigentümliche  dioptrische  Wirkung  des 
Krystallkegels  beruht  nun  nicht  etwa  auf  Reflexion,  sondern 
auf  seiner  Linsenzylinderwirkung ,  welche  im  grofsen  und 
ganzen  der  eines  astronomischen  Femrohres  entspricht,  dessen 
beide  Linsen  um  die  Summe  ihrer  Brennweiten  voneinander 
abstehen.  Weiter  ergiebt  sich,  dafs  der  Bildpunkt  nicht  blofs 
von  dem  einen  (zentrierten)  Krystallkegel  entworfen  wird, 
sondern  dafs  etwa  30  benachbarte  genau  an  derselben  Stelle 
ein  Bild  des  leuchtenden  Punktes  entwerfen.  So  entsteht  jenes 
Bild,  welches  E.  Superpositionsbild  genannt  hat;  es  ist  licht- 
stärker und  schärfer  als  das  Appositionsbild.  Nach  dem  Typus 
des  ersteren  entstehen  die  Netzhautbilder  zahlreicher  Käfer, 
Krebse  und  Schmetterlinge;  wenigstens  bei  den  letzteren 
handelt  es  sich  ausschliefslich  um  Nachttiere;  Netzhautbilder 
nach  dem  Typus  des  Appositionsbildes,  wie  wir  es  bei  Limulus 
kennen  gelernt  haben,  entstehen  in  den  Augen  anderer  Krebse 
und  vieler  Insekten,  z.  B.  der  Hummeln,  Fliegen  und  Libellen, 
welche  sämtlich  Tagtiere  sind. 

Jedes  dioptrisch  wirkende  Fazettenauge  zeigt  zwei  wohl- 
charakterisierte Lagen  von  Pigment;  die  vordere  derselben 
liegt  innerhalb  oder  in  der  Nähe  des  dioptrischen  Apparates 
und  wird  von  E.  als  Irispigment  bezeichnet,  während  die 
hintere  Lage  an  oder  zwischen  den  Elementen  der  Netzhaut,  wohl 
auch  hinter  derselben  liegt  und  als  Eetinapigment  bezeichnet 
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wird.     Das  Irispigment,  welches  uns  zunächst  beschäftigen  soll, 
zeigt  nun  eine  verschiedene  Lage  im  Auge  eines  Tieres,  welches 
nach  längerem  Verweilen  iüi  Dunkeln  getötet  worden  ist,  und 
im  Auge  eines  anderen,  welches  an  der  Sonne  gesessen  hat  und 
da    getötet    worden    ist.     Im  Lichtauge   des  Leuchtkäferchens 
liegt  das  Irispigment  der  Hauptmasse  nach  hinter  einer  Ebene, 
welche    die    Spitzen    der    Krystallkegel  berührt;   zwischen  dea 
Kegeln  sind  nur  spärliche  Reste  desselben  zurückgeblieben;  inx 
Dunkelauge  dagegen  erfüllt  das  Irispigment  den  Zwischenraum 
zwischen  den  einzelnen   Krystallkegeln.     Durch   das   in  Licht- 
stellung  befindliche  Pigment  wird  ein  grofser  Teil  der  Strahlen, 
welche    im   Dunkelauge  den    Bildpunkt   erzeugen,   abgeblendet 
und  so  die  Helligkeit  des  Netzhautbildes  verkleinert,    in   eben 
derselben  Weise,  wie  es  die  Iris  des  Wirbeltierauges  bei  fort- 
schreitender   Verengerung    thut.     Nur    scheint    in    dieser   Be- 
ziehung das  Fazettenauge  dem  Wirbeltierauge  noch  überlegen 
zu  sein,    da  es   wahrscheinlich  ist,    dafs    im   erst  er  en   der  ein- 
fallende   Lichtkegel    durch    das    Irispigment   vielleicht  bis  auf 
den  Strahl  eines  einzigen   Fazettengliedes   reduziert   werden 
kann.    Dieser  Effekt  des  Irispigmentes  ist  natürlich  nur  möglich 
bei  Augen    mit    Superpositionsbild,    in   welchen  zwischen  dem 
lichtbrechenden  Apparate    und    der   lichtempfindlichen  Schiclit 
ein  namhafter  Zwischenraum  sich  erstreckt.     Denn    bei   einem 
Auge,  welches,  wie  jenes  von  Limulus,  kein  Superpositionsbild 
hat,     wäre     eine     derartige     Pigmentverschiebung     sinnlos. 
Interessant    ist     die    Thatsache,    dafs    diese    photomechanische 
Reaktion    des    Irispigmentes    mit    nicht    einer    unzweifelhaften 
Ausnahme    nur    bei    Nachttieren    zu    beobachten    ist,    d.  h.  bei 
solchen,    die    ihre   Augen  sowohl  bei  Tage  als  auch  bei  Nacht 
zu  benutzen  haben. 

Aus  einer  Anzahl  von  Thatsachen  ergab  sich,  dafs  es 
Augen  geben  müsse,  welche  eine  doppelte  Funktionsweise 
haben,  d.  h.  welche  im  Dunkeln  mit  einem  Superpositionsbilde, 
am  Tage  dagegen  mit  einem  Appositions bilde  sehen.  Es  ist 
ja  eigentlich  schon  das  Bild  im  Lampyrisauge  bei  hellem 
Sonnenschein  ein  Appositionsbild,  wenn  wir  nur  annehmen, 
dafs  die  Pigmentscheide,  die  sich  vom  Krystallkegel  gegen  die 
Retina  gezogen  hat,  enge  genug  ist,  um  das  durch  sie  hin- 
durchgehende Licht  nur  auf  ein  Netzhautelement  gelangen  zn 
lassen.     Nun  hat  Lampyris  (und  auch  Hydrophilus)  Seh- 
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sfcabe,    die  in  einer  bedeutenden  Entfernung  hinter  dem  diop- 
trischen  Apparate    liegen;    die    reinen    Tagtiere  dagegen,  z.  B. 
di^  Fliegen,    haben    fast    ausscbliefslicb   Sebstäbe,  welche  sich 
unmittelbar     an    den   dioptrischen    Apparat    anschliefsen.      Es 
giebt  aber,  wie  längst  bekannt,  eine  grofse  Anzahl  von  Fazetten- 
angen,  welche  gleichsam  eine  Vermittelung  dieser  beiden  Typen 
repräsentieren,    in   denen   namentlich  der  Sehstab  in  zwei  Ab- 
teilungen   zerfällt,    eine    dicke,    wohl    ausgebildete,    welche   in 
Vereinigung  mit  ihren  Nachbaren  der  Retina    von   Lampyris 
oder  Hydrophilus  äquivalent  ist,    und   eine  schmale  vordere, 
welche    als    gewissermafsen    rudimentäres   Organ  jene  spindel- 
förmige   Anschwellung    zu    dem    langen    Sehstab    der    Fliege 
ergänzt.     Dieser   vordere    Abschnitt    variiert   nun   in   sehr   be- 
tirächtlichem  Grade  an  Mächtigkeit  und  Ausbildung,  und  es  ist 
seliT   gut    möglich,    dafs   er   bei    einem    gewissen  Grade  seiner 
Exxtwickelung    noch    funktionsfähig    ist.      Berücksichtigt    man 
"^iv-eiter,    dafs    diese  DiflPerenzierung   des  Sehstabes  in  zwei  Ab- 
't.eilungen  nur  in  solchen  Augen  sich  findet,  welche  eine  photo- 
^Dcie chanische    Wirkung    des    Irispigmentes    zeigen,   so   gewinnt 
diese    Auffassung    eine    neue    Stütze.     Ist    das   Irispigment   in 
Lichtstellung,  so  entsteht  ein  Appositionsbild,  welches  von  dem 
"Vordersten  Ende  des  Sehstabes  perzipiert  wird;  in  der  Dunkel- 
stellung   dagegen    entsteht   ein   Superpositionsbild,    das  in  der 
Ebene    der    Anschwellung    der    Sehstäbe    liegt.      Tiere,    deren 
A.uge    diese    doppelte    Funktionsweise    besitzt,    sind    in    erster 
Linie   die   Nacht-   und  Dämmerungsfalter  und  ein  grofser  Teil 
der  kurzschwänzigen  Krebse. 

Im    zusammengesetzten   Auge   findet   sich   ebenso   wie   im 

Wirbeltierauge  oft  ein  Tapetum;  dasselbe  kommt  in  zweierlei 

Formen  vor;    das   eine   Mal    ist    es   aus   zahlreichen  Tracheen 

gebildet  (Insekten),  das  andere  Mal  besteht  es  aus  einer  körnigen, 

das  Licht    stark    reflektierenden    Masse,    die  wahrscheinlich  in 

Zellen  eingelagert  ist  (Krebse).     Aufser   dieser  Tapetumschicht 

am  hinteren  Ende  der  Sehstäbe  und  jenen  bei  manchen  Krebsen 

und  Insekten  vorkommenden,    stark    das   Licht   reflektierenden 

kömigen  Massen,  welche  der  vorderen  Schicht  des  Irispigmentes 

aufgelagert  sind,  die  Verschiebungen  desselben  bei  Belichtung 

mitmachen   und    von    E.   als  Iristapetum  bezeichnet  werden, 

findet    sich    bei    vielen    Krebsen   (z.  B.   Palaemon)  noch  eine 

zweite  Tapetumlage,  welche  schon  aufserhalb  des  eigentlichen 
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Auges,  im  Ganglion  opticum,  zu  liegen  pflegt ;  doch  sind  diese 
beiden    Schichten    nicht     strenge     gesondert,    sondern    häufig 
durch  unregelmäfsige  Verbindungszüge  miteinander  verknüpft. 
Endlich  giebt  es,  wie  bei  Wirbeltieren,  eine  Reihe  von  Augen, 
welche  kein  Tapetum  besitzen.     Das  Fazettenauge  enthält  aber 
noch  eine  Pigmentlage,    welche   als  hintere  Pigmentanhäufung 
lange  bekannt  ist  und  von  E.  als  Eetinapigment  bezeichnet 
wird.     Bei  allen  Augen,  die  als  typische  Tagaugen  aufzufassen 
sind,  d.  h.  bei  jenen  mit  Appositionsbild,  ist  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  Irispigment  und  Eetinapigment  nicht  vorhanden,  bei 
den    Augen    mit    Superpositionsbild    dagegen,     den    typischen 
Nachtaugen,   sind  die  beiden   Pigmentlagen  völlig  voneinander 
getrennt.     Dieses  Eetinapigment  zeigt  nun  bei  Krebsen  —  bei 
Insekten    gelang    es    nicht,    eine    mechanische    Wirkung    des 
Lichtes  auf  dasselbe  nachzuweisen  —  eine  sehr  deutliche  Orts- 
veränderung bei  Belichtung. 

Der   Vorgang    gestaltet    sich    bei  jenen    Krebsen,  welche 
diese     Pigmentverschiebung     am    exquisitesten    zeigen    (z.  B. 
Palaemon)    f olgendermafsen :    Im    Dunkelauge    gewahrt  man 
die  zwei  beschriebenen   Schichten   des   Tapetum,    und  in  ihrer 
Mitte,    also  gleich  hinter  der  Membrana  fenestrata,    das  Lager 
schwarzen  Eetinalpigmentes.    Im  Lichtauge  dagegen  sieht  man 
die    Sehstäbe    in    ihrer    ganzen   Länge   reichlich   von  Pigment 
umhüllt,    während    die    Zone   hinter   der  Membrana  fenestrata, 
welche  ursprünglich  das  Pigment  enthielt,   nur  mehr  spärhche 
Reste  desselben  beherbergt;  dafür  sieht  man  jetzt  in  ihr  reich- 
lichere   Massen    von    Tapetum,    die   mit   der  dahinterliegenden 
Tapetumschichte    verschmelzen,    so    dafs    diese    letztere  nach 
vorne    allmählich    auszuklingen    scheint.       Durch     diese   Ver- 
schiebung des  Eetinapigmentes   vor    die    Tapetumlage,    die  ]» 
mit    der    bereits    geschilderten    Wanderung    des    Irispigmentes 
nach    rückwärts    gleichzeitig    stattfindet,    wird    bewirkt,    dafs, 
während    im    Dunkelauge   das    durch  den  Sehstab  nach  hinten 
gelangte  Licht  auf  das  Tapetum  stiels,    also   reflektiert  wurde 
und    so    die    Netzhauterregung    vergröfserte,    nach  Belichtung 
eine  derartige  Reflexion  verhindert  wird.     Aber   auch  wo  dies 
nicht    geschieht,    lagert    sich   die  gröfste  Masse  des  Pigmentes 
an  die  vorderen  Enden  der  Sehstäbe,  diese  einhüllend  und  von 
ihnen    das    Licht    abblendend.      In    der    Regel    kommt    dieses 
Pigment  aus  den  vordersten  Lagen  des  Ganglion  opticum. 


Neuere  Fortschritte  in  der  Anatomie  u,  Physiologie  d.  Arihropodendugen.  361 

Die  bisherigen  Mitteilungen  bezogen  sich  fast  aus- 
schliefslich  auf  die  Augen  der  Insekten  und  Dekapoden.  Von 
den  Augen  der  übrigen  Krustaceen  verdienen  nun  noch  die 
von  Squilla,  Phronima  und  Copilia  besonderer  Er- 
wähnung. Squilla  mantis  steht,  was  den  Bau  der  einzehien 
Fazettenglieder  betrifft,  den  halb-  und  kurzschwänzigen  Krebsen 
sehr  nahe;  der  Strahlenverlauf  ist  durchaus  analog  dem  im 
Limulusauge ;  das  Tier  sieht  mit  einem  Appositionsbilde.  Ab- 
sonderlich ist  die  Gestalt  des  Auges,  welches  einer  an  beiden 
Enden  abgerundeten  Walze  gleicht,  die  in  ihrer  Mitte  eine 
ringförmige  Einschnürung  hat.  Fassen  wir  zunächst  die  eine 
Hälfte  des  Organes  ins  Auge,  also  eine  Hälfte  der  Walze, 
welche  vom  Ende  bis  zur  Einschnürung  reicht.  Steht  die 
Walze  horizontal,  so  ist  der  Krümmungsradius  in  der  Hori- 
zontalen weit  gröfser  als  in  der  Vertikalen.  Das  Netzhautbild 
eines  mit  einer  Seite  horizontal  stehenden  Quadrates  mufs  also  die 
Gestalt  eines  langgestreckten  Rechteckes  haben,  dessen  hori- 
zontal stehende  Seite  die  lange  ist.  Es  würde  also  das  Netz- 
hautbild  einer  Squilla  z.  B.  ein  System  paralleler  Linien  noch 
als  solches  erkennen  lassen,  wenn  die  Linien  vertikal  sind,  und 
würde  die  Linien  nicht  mehr  auflösen  können,  wenn  sie  hori- 
zontal stehen.  Die  eigentümliche  Form  des  Auges  wäre  also 
unter  der  Voraussetzung  zu  erklären,  dafs  es  für  das  Tier 
wichtig  ist,  Details,  die  in  einer  gewissen  Richtung  angeordnet 
sind,  genau  zu  unterscheiden.  Die  ringförmige  Furche  mufs 
zur  Folge  haben,  dafs  ein  Objekt,  welches  näheruugsweise  in 
der  Ebene  dieser  Furche  liegt,  zwei  Netzhaut bilder  in  dem- 
selben Auge  entwirft.  Squilla  sieht  also  mit  einem  Auge 
binokular  und  vermag  so  mit  einem  Auge  Entfernungen 
sicher  zu  schätzen.  Allerdings  wäre  einer  horizontalen  Linie 
gegenüber  die  Einschnürung  des  Squillaauges  bedeutungslos, 
geradeso  wie  unser  binokulares  Sehen  uns  horizontalen  Linien 
gegenüber  im  Stiche  läfst;  dagegen  mufs  es  in  der  Senkrechten 
Entfernungen  am  besten  schätzen.  Es  ist  also  diejenige  Rich- 
tung, welche  ein  Liniensystem  haben  mufs,  um  im  Squillaauge 
das  deutlichste  Netzhautbild  zu  entwerfen,  dieselbe,  welche  es 
haben  mufs,  damit  seine  Entfernung  am  deutlichsten  erkannt 
werde.  Ein  Zusammentreffen ,  welches  .  wohl  kaum  als  ein 
zufalliges  aufgefafst  werden  kann. 

Die  Phronimiden,  eine  andere  Krebsart,   haben  Augen, 
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deren   jedes    in   zwei  Teile  zerfällt;    so  entstehen  zwei  Seiten- 
augen,    deren  Sehfeld  die  gewöhnliche  Lage    und  Ausdehnung 
hat,  und  zwei  Scheitelaugen,  deren  Sehfeld  ausschliefslich  nach 
oben    liegt,    wenn    man    sich    das    Tier   mit   seiner   Körperaxe 
horizontal    sitzend     denkt;    dementsprechend    sind    auch   vier 
Eetinae    vorhanden.     Schwierigkeiten   für  das  Verständnis  des 
dioptrischen    Vorganges    erwachsen    nun    aus   dem   Umstände, 
dafs  am  Seitenauge  die  Krystallkegel   so  in  die  Netzhaut  hin- 
einragen, dafs  ihre  sehr  kleine,    aber  ebene  Endfläche  hart  an 
das    vordere    Ende    des    Rhabdomes    stöfst.      Um    ein    Super- 
positionsbild   kann    es    sich   also  nicht  handeln,  aber  auch  ein 
Appositionsbild  nach  dem  bisher  beschriebenen  Typus  erscheint 
ausgeschlossen;    denn    dazu    ist    nötig,    dafs   in    der   Nähe  der 
Spitze   jedes    Krystallkegels    ein    wenn   auch    unvollkommenes 
dioptrisches  Bild  der  äufseren  Objekte  entworfen  werde.    Dazn 
ist    aber    der  Bau   der  Kegel  ein  viel  zu  unregelmäfsiger,  und 
beim    Scheitelauge    schliefst   schon   die  ungeheuere  Länge  und 
Dünnheit  der  Krystallkegel,    welche   im  allgemeinen  die  Form 
einer  Stecknadel  haben,    den    G-edanken   an    ein    gewöhnUches 
dioptrisches    Büd    völlig    aus.     Für  Phronima  gilt  nun  noch 
immer    die    erste    von   Exner   (1875)   über   die  Funktionsweise 
des  zusammengesetzten  Auges  aufgestellte  Theorie,  nach  welcher 
jedes  Fazettenglied  des  zusammengesetzten  Auges  Lichtstrahlen, 
die  näherungsweise  in  der  Richtung  seiner  Axe  auffallen,  teils 
durch    Brechung,    teils    durch    totale    Reflexion    an   die 
Spitze  des  Krystallkegels  leitet.     Allerdings  kommt  dazu  noch 
die    seither    erkannte  Linsenzylinderwirkung,  vermöge  welcher 
das    ganze    von    einem    Lichtpunkte    kommende    Lichtbündel, 
dessen  Breite  der  Breite  des  Kegelendes  entspricht,  den  faden- 
förmigen Teil  des  Krystallkegels  erreicht.    Phronima  sieht  also 
gleichfalls  mit  einem   aufrechten    Netzhautbilde,    welches   dem 
Appositionsbilde  verwandt  ist. 

Copilia  endlich,  ein  wenige  Millimeter  grofser  Kopepode, 
besitzt  Augen,  deren  dioptrischer  Apparat  nur  aus  einer  auf- 
fallend schönen  Linse  besteht,  deren  vordere  konvexe  Fläche 
an  Wasser  grenzt,  deren  hintere  dem  Inneren  des  fast  ganz 
durchsichtigen  Körpers  zugewendet  ist.  Das  von  dieser  Linse 
entworfene  umgekehrte  Bild  liegt  nach  E.'s  Messungen  etwa 
1  mm  hinter  der  Linse.  Etwa  in  der  halben  Länge  des  Körpers 
befindet  sich  hinter  der  Linse  ein  stark  lichtbrechender  krystall- 
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Bgelartiger  Körper,  welcher  auf  einem  knieförmig  ximgebogenen 
elben  Stabe  aufsitzt;  der  letztere  enthält  in  seinem  Inneren 
18  Analoga  der  ßetinulazellen  und  der  Rhabdome  und  steht 
dt  dem  Sehnerven  in  Verbindung;  aufserdem  setzt  sich  ein 
uergestreifter  Muskel  an  ihn  an.  Nach  E.'s  Ermittelungen 
it  dieser  gelbe.  Sehstab  beweglich  und  hält  bei  den  (am 
jbenden  Tiere  beobachteten)  Bewegungen  stets  den  gleichen 
abstand  von  der  Linse  ein;  er  tastet  also  gewissermafsen  das 
ioptrische  Bild  eines  äufseren  Gegenstandes  ab.  Der  psychische 
"rozefs,  vermöge  dessen  die  Bilder  verwertet  werden,  ist 
wesentlich  jener,  der  uns  zum  Erkennen  von  Formen  führt, 
wenn  wir,  mit  einem  Finger  tastend,  den  Kanten  und  Flächen 
.68  Objektes  entlang  fahren  und  uns  so  aus  dem  Nach- 
inander  der  Empfindungen  die  Gestalt  konstruieren;  dieses 
iehen  hat  eine  gewisse  Analogie  mit  unserem  Sehen  bei  be- 
legtem Blicke. 

Am  Fazettenauge  ist  weiterhin  noch  eine  Reihe  gesetz- 
läfsig  auftretender  optischer  Phänomene  zu  beobachten,  die 
ch  nicht  auf  seine  Funktion  als  Sehorgan  beziehen.  Hierher 
^hört  das  Augenleuchten  und  das  Phänomen  der  Pseudo- 
ipillen.  Wird  ein  Fazettenauge  mit  dem  Augenspiegel 
itersucht,  so  zeigt  fast  jedes  die  Fähigkeit,  zu  leuchten,  d.  h. 
»s  eingedrungene  Licht  nach  bestimmten  Gesetzen  zurück- 
-werfen  und  aus  dem  Auge  wieder  austreten  zu  lassen. 
Leses  Augenleuchten  steht  in  weitgehender  Analogie  mit  dem 
»r  Wirbeltiere.  Wie  bei  -  diesen  die  Pupille  aufleuchtet,  so 
ischränkt  sich  auch  bei  den  Fazettenaugen  das  Leuchten  auf 
n  kreisförmiges  Stück  derselben,  welches  ganz  oder  nahezu 
entisch  ist  mit  dem  Sitz  jener  optischen  Erscheinung,  die 
ir  noch  als  Pseudopupille  kennen  lernen  werden.  Ein  wesent- 
3her  Unterschied  aber  zwischen  dem  Leuchten  der  beiden 
ugenarten  zeigt  sich  sofort,  wenn  man  das  Fazettenauge 
•eht,  während  die  Richtung  des  Beobachters  und  die  Stellung 
ines  Auges  dieselbe  bleibt.  Auch  dann  nämlich  behält  die 
achtende  Stelle  d^s  Auges  dem  Beobachter  gegenüber  die- 
Ibe  Lage,  d.  h.  während  der  Drehung  des  zusammengesetzten 
iges  wechselt  die  leuchtend  erscheinende  Gruppe  von  Fazetten. 
b  die  Beleuchtung  des  Auges  eine  möglichst  vollkommene, 
erscheint  dem  Beobachter  jene  Fazette  leuchtend,  deren 
tische  Axe  in  der   Richtung  seiner  eigenen  Augenaxe  liegt. 
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und  deren  kreisförmig  begrenzte  Umgebung.  Die  Grölse  dieses 
leuchtenden  Kreises  hängt  vom  feineren  Baue  des  Auges,  sowie 
von  der  Stellung  der  beiden  Pigmentlagen  ab;  er  kann,  wie 
dies  bei  Nachtschmetterlingen  und  Dunkelstellung  des  Pigmentes 
der  Fall  ist,  mehrere  Millimeter  messen,  er  kann  aber  auch, 
und  so  verhält  es  sich  normalerweise  bei  Tagschmetterlingen, 
so  klein  sein,  dafs  er  nur  unter  besonders  günstigen  Verhält- 
nissen überhaupt,  und  da  fast  nur  bei  Lupenvergröfserung, 
wahrgenommen  wird.  Die  Erklärung  des  Augenleuchtens  ist 
vollständig  dieselbe,  wie  am  Wirbeltierauge. 

Das  Verschwinden  des  Augenleuchtens  infolge  von  Licht- 
ein Wirkung  ist  bei  Nachttieren  eine  ganz  allgemeine  Erscheinung; 
bedingt  ist  dieses  Verschwinden  durch  die  bereits  beschriebene 
Pigment  Verschiebung  infolge  der  Belichtung.  Geht  das  Pigment 
aus  der  Dunkel-  in  die  Lichtstellung  über,  so  verliert  zunächst 
einmal  das  Netzhautbild  beträchtlich  an  Helligkeit;  infolge- 
dessen wird  auch  das  vom  Augenhintergrunde  zurückkehrende 
Licht  vermindert;  ebenso  mufs  aber  auch  der  Durchmesser  der 
leuchtenden  Kreisscheibe  mit  zunehmender  Lichtstellung  forir 
während  abnehmen  und  endlich  Null  werden.  Das  Leuchten 
ist  jetzt  verschwunden.  Man  kann  sich  sonach  jederzeit  mit 
dem  Augenspiegel  von  dem  Zustande  des  Irispigmentes  am 
lebenden  Tiere  überzeugen. 

Die  Lichtwirkung  auf  das  Irispigment  ist  weiter  —  und 
darin  liegt  gleichfalls  ein  Unterschied  gegenüber  dem  Wirbel- 
tierauge —  eine  lokale;  während  die  Pupille  des  letzteren  bei 
Belichtung  sich  im  ganzen  kontrahiert,  kann  die  leuchtende 
Pseudopupille  verschiedene  Gestalten  annehmen,  indem  auf 
einen  Teil  des  Auges  Licht  eingewirkt  hat,  auf  einen  anderen 
keines,  oder  doch  weniger. 

Die  Beobachtung  mit  dem  Augenspiegel  giebt  uns  eine 
volle  Bestätigung  der  durch  dioptrische  Untersuchung  gewon- 
nenen Resultate;  sie  zeigt,  dafs  aus  jedem  Pazettengliede  nur 
in  einer  sehr  bestimmt  eingehaltenen  Richtung  Licht  zurück- 
kehrt, welches  jedoch  sehr  intensiv  ist;  wesentlich  dieselben 
Verhältnisse  müssen  demnach  auch  für  das  eindringende  Licht 
obwalten.  Die  Kleinheit  des  leuchtenden  Anteiles  in  der 
Pseudopupille  giebt  ein  Mafs  für  die  Schärfe  des  Netzhaut- 
bildes, ja  man  kann  den  Lichtpunkt  geradezu  als  das  von 
aufsen  gesehene  Netzhautbild  der  Sonne  auffassen. 
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Das  Augenleuchten  ist  eine  unter  den  Insekten   weit   ver- 
breitete   Erscheinung,    nur   den  Käfern  fehlt  sie.     Bemerkens- 
wert   sind    die    Verhältnisse    im    Libellenauge;     bei    manchen 
Gattungen  der  Libellulinen   (z.  B.    Cordulegaster,   Libel- 
lula  depressa)  sieht  man  schon  beim  Anblicke  des   lebenden 
Tieres,  dafs  sich  der  nach  oben   gewendete   Anteil   des   Auges 
^  anders  Terhält,  als  der  seitliche  und  untere.    Krümmungsradius, 
Tarbe    und    Zeichnung    sind   in  beiden  Abteilungen  wesentUch 
Terschieden;    dem    oberen    Teile    fehlt  die  Pseudopupille.     Bei 
mikroskopischer  Untersuchung  zeigt  sich,   dafs  jedes  Fazetten- 
gUed  im  unteren  Abschnitte  des  Auges  in  allen  Anteilen  kleiner 
ist,    als    im    oberen,    dafs  es  relativ  länger  ist,    und  dafs  seine 
unteren  Anteile,  sowie  die  ganzen  Sehstäbe  schwarz  pigmentiert 
■and,    während    im    oberen    Anteile   nur  farbiges  Pigment  vor- 
■  lommt.     Bei    der   Beobachtung  mit  dem  Augenspiegel  ergiebt 
aich  nun,  dafs  bei  Drehungen  des  Tieres  die  leuchtende  Pseudo- 
pupille in  der  oberen  Augenhälfte  weit  rascher  wandert,  als  in 
der  unteren.     Wenn  man  nun  berücksichtigt,    dafs    die   untere 
IKomealhälfte  vermöge  ihrer  feineren  Fazettierung  auch  schärfere 
JBTetzhautbilder  zu   entwerfen    vermag,    so    wird    die    Annahme 
laum    von    der    Hand    zu  weisen  sein,  dafs  der  obere  Teil  des 
ILibellenauges    wesentlich    dem    Sehen    von    Bewegungen,    der 
"untere  dem  Erkennen  von  Formen  dient. 

Der  Übergang  des  Pigmentes  von  der  Dunkel-  zur  Licht- 
stellung geschieht  immer  viel  schneller,  als  der  entgegengesetzte. 
lEine  Reihe  von  Versuchen  spricht  dafür,  dafs  es  sich  bei  dieser 
ligmentverschiebung  nicht  um  direkte  Lichtwirkung,  sondern 
yajTL  reflektorisch  ausgelöste  Pigmentbewegungen  handle. 

Im  vorstehenden  wurde  bereits  der  Pseudopupille  Erwäh- 
aiung  gethan;  für  das  Auftifeten  dieses  Phänomens  läfst  sich 
^Is  ßegel  aufstellen,  dafs  alle  jene  zusammengesetzten 
«Augen,  die  zwischen  den  vorderen  Anteilen  der 
IKrystallkegel  eine  Licht  reflektierende  Substanz  (Iris- 
liapetum)  haben,  eine  Pseudopupille  zeigen.  Dieselbe 
liat  die  Eigenschaft,  mit  dem  Beschauer  den  Ort  zu  ändern, 
äidem  sie  im  allgemeinen  da  erscheint,  wo  das  Fazettenauge 
>on  der  Gesichtslinie  des  Beobachters  senkrecht  getroffen 
Vird;  sie  ist  durchaus  nicht  immer  kreisrund,  sondern  ent- 
sprechend der  Form  der  Kornealoberfläche,  resp.  der  Fazetten, 
bald  oval,  bald  unregelmäfsig  polygonal.    Aufser  dieser  Haupt- 
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pseudopupille,  die  bisher  als  unter  gewissen  Umständen  leuchtend 
beschrieben  worden  ist,  sieht  man  aber  bei  sehr  vielen  Tieren  |& 
noch  andere  schwarze  Flecke  am  Auge,    welche   zwar  weniger 
dunkel  und  weniger  scharf  begrenzt  sind,  als   jene,   abersidlä 
vor  allem  auch  verschieben,  wenn  sich  die  Stellung  desBeob-l'f 
achters   ändert.     Bei    Tieren    mit   sechseckigen   Fazetten  liegt  li 
um  die  Hauptpseudopupille,  durch  einen  hellen  Ring  von  ikrls« 
getrennt,    ein    Kranz    von    sechs    dunklen    Flecken    (Neben- jit 
pupillen    erster    Ordnung)    und    weiter     nach    aufsen  ein 
Kranz  noch  weniger  scharf  begreüzter  Flecke,    deren  zwölf  zu  |- 
sein    scheinen    (Nebenpupillen    zweiter     Ordnung).    Oft|ii 
findet  sich  noch  ein  weiterer  Kranz   solcher  Flecke   (Neben- 
pupillen    dritter    Ordnung).     Ein   auffallender  Unterscliied 
zwischen  der  Hauptpupille  und  den  Nebenpupillen  erster  Ord- 1; 
nung  einerseits,  den  Nebenpupillen  zweiter  und  dritter  Ordnung 
andererseits  besteht  darin,  dal's  die  Lage  der  ersteren  nur  von 
der  Stellung  des  beobachtenden  Auges,  die  Lage  der  letzteren 
aber    aufserdem    noch   von    der  Richtung  der  Beleuchtung  ab- 
hängig ist.     Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  vom  Verfasser 
für    die    Hauptpseudopupille   und  für  die  Nebenpupillen  erster 
Ordnung  vollständig  gegeben  worden.     Wir  woUen,    um  diese 
Erklärung    zu    skizzieren,    mit   E.   ein  vollkommen  regelmäfsig 
gebautes  (z.  B.  kugelig  gekrümmtes,  mit  senkrecht  aufsitzenden 
KrystaUkegeln     versehenes     etc.)     Lisektenauge     voraussetzen. 
Das  Phänomen  hat  ein   Zentrum,    um    das    es    angeordnet  ist, 
die    Mitte    der    Hauptpupille,  welche,    wie    schon   erwähnt  ist, 
dadurch  charakterisiert  wird,    dafs  in  ihr  die  Gesiohtslinie  des 
Beschauers  das  Fazettenauge  senkrecht  trifft ;  diese  Linie  werde 
die  Axe  des  Phänomens  genannt,   welches  unter  den  eben  ge- 
nannten Voraussetzungen    dann   aus    der  die  Axe  umgebenden 
Hauptpupille  und  sechs  von  der  Axe  gleich  weit  entfernten,  im 
Sechseck  gestellten  Nebenpupillen  besteht.    Es  seien  .4  und  -Bin 
der  nebenstehenden  Figur  zwei  Fazettenglieder,  und  es  befände 
sich  das  Auge  des  Beobachters,  welches  wir  uns  als  leuchtenden 
Punkt  vorstellen  wollen,  in  der  Verlängerung  von  h  a,    also  in 
der  Axe  des  Phänomens,   dann  dringt  Licht  durch  das  Fazetten- 
gUed  B  und    beleuchtet    eine    in   der   Axe  gelegene  Stelle  der 
Retina.     Vermag    diese    Stelle    eine    genügende    Menge    Licht 
zurückzuwerfen,    so    dringt    dieses   in  der  Richtung  6  a  in  das 
Auge  des  Beobachters,  welches  also,  wie  dies  für  Tagschmetter- 
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Ün.ge,  Libellen  and  manche  Krebse  gilt,  das  Zentrum  der 
Kauptpupille  leuchtend  sieht.  Fehlt  eine  solche  reflektierende 
Scliicht,  so  erscheint  —  bei  Eläfern,  Krebsen,  deren  Augen 
sich  in  Lichtstellung  befinden,  etc.  —  das  Zentrum  der  Haupt- 
papille  schwarz.  Fällt  aber  aus  dem  Äuge  des  Beobachters 
ein  Strahl  unter  einer 
gewissen  Neigung , 
z.  B.  in  der  Bichtung 
e  0,  auf  eine  Fazette 
—  dieselbe  stünde 
dann  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Äxe 
des  Phänomens  —  so 
gelaugt  er  vermöge 
der  Linsenzylinder- 
wirkungdesFazetten- 
gliedes  irgendwo  an 
die  Mantelfläche  des- 
selben, etwa  nach  m, 
und  wird,  wenn  sich 
daselbst  schwarzes 
Pigment  befindet,  ab- 
sorbiert. Es  gelangt 
somit  kein  Strahl  in 
das  Auge  des  Beob- 
achters; er  sieht  das 
sehwarze  Pigment , 
weickee  die  Krystall- 
iegel  umhüllt,  in 
i'orm  eines  schwarzen 

Binges  um  die  leuchtende  Hauptpupille,  oder  wenn  an  der 
Aetina  kein  Licht  reflektiert  wird,  als  äufserste  Zone  des 
schwarzen  Fleckes,  welcher  in  diesem  Falle  das  Zentrum 
■  der  Hanptpnpüle  ist.  Ist  die  Neigung  eines  Strahles  noch 
gröiser,  z.  B.  d  o,  so  gelangt  dieser  nach  einem  Punkte,  der 
weiter  nach  vorne  an  der  Mantelfläche  des  Fazettengliedes 
liegt,  etwa  nach  n.  In  vielen  Augen  befindet  sich  aber 
vor  dem  Irispigment  ein  lichteres,  häufig  schön  gefärbtes 
Pigment,  das  Iris  tape  tum.  Dieses  reflektiert  Licht  von 
seiner  eigenen  Farbe,   wodurch  die  äufsere  Grenze  der  Haupt- 
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pupille  und  zugleich  die  Ursache  des  hellen  Hofes  um  dieselbe 
gegeben  ist. 

Wie  entstehen  nun  die  Nebenpupillen  erster  Ordnung? 
Wird  das  Lampyrisauge  abgepinselt  und  in  korrekter  Mon- 
tierung unter  das  Mikroskop  gebracht,  so  gewahrt  man  unter 
günstigen  Verhältnissen  rings  um  das  normale  Netzhautbild 
herum  sechs  weitere  aufrechte  Bildchen,  welche  dem  Haupt- 
bilde in  allen  wesentlichen  Eigentümlichkeiten  gleichen  und 
nur  von  merklich  geringerer  Schärfe  sind.  Diese  Neben- 
bilder zeigen  dieselbe  Anordnung,  wie  an  anderen  Augen  die 
Pseudopupülen  erster  Ordnung;  ihre  Lage  ist  definiert  durch 
die  sechs  Linien,  die,  vom  Zentrum  des  Hauptbildes  ausgehend 
gedacht,  die  Seiten  der  sechseckigen  Fazetten  senkrecht 
schneiden.  „Hat  man  bei  Lampyris  ein  Nebenbild  unter  dem 
Mikroskope  eingestellt  und  als  Objekt  einen  Lichtpunkt  ver- 
wendet, so  gewahrt  man  bei  Annäherung  des  Tubus  an  das 
Objekt,  ganz  ähnlich  wie  beim  Hauptbüde,  dafs  die  Strahlen- 
bündel —  die  freilich  lange  nicht  so  scharf  begrenzt,  sondern 
stark  verzerrt  sind  —  auseinanderweichen  und  jedes  derselben 
in  das  Bild  eines  schief  gesehenen  Krystallkegels  übergeht, 
wenn  man  den  Focus  des  Mikroskopes  bis  an  den  dioptrischen 
Apparat  herangeschoben  hat.  Es  erscheint  eine  rundlich  be- 
grenzte Gruppe  von  Kegeln,  ungefähr  von  derselben  Anzahl, 
wie  jene  in  der  Verkürzung  gesehenen  des  Hauptbildes,  hell 
erleuchtet.  Hier  überzeugt  man  sich  nun,  dafs  alles  Licht,  das 
das  Nebenbild  zusammensetzt,  aus  der  Mantelfläche  der  Kegel 
austritt.  Diese  Mantelfläche  ist  aber  im  Leben  von  Irispigment 
überkleidet,  absorbiert  also  das  ganze  Nebenbild.  Deshalb  ist 
dieses  für  das  Sehen  des  Tieres  bedeutungslos."  Wird  nun 
wieder  das  Auge  des  Beobachters  als  leuchtender  Punkt  vor- 
gestellt, so  ergiebt  sich,  dafs  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen 
an  jenen  sechs  Gruppen  von  Krystallkegeln,  und  zwar  an  der 
der  Axe  des  Pupillenphänomens  abgewendeten  Seite  derselben, 
durch  das  Irispigment  absprbiert  werden  müssen,  während  vor- 
läufig keinerlei  Grund  zu  der  Annahme  besteht,  dafs  eine  ähn- 
liche Absorption  für  die  Zwischenräume  zwischen  jenen  sechs 
Gruppen  stattfindet.  Es  erscheinen  somit  aufser  der  Haupt- 
pupille auch  jene  sechs  Stellen  am  Auge  schwarz:  die  sechs 
Nebenpupillen  erster  Ordnung.  Die  Existenz  der  Nebenpupillen 
steht  sonach    mit   der   der  Nebenbilder  in  innigstem  Konnexe, 
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und  die  physikalische  Erklärung  beider  Phämomene  ist  die  gleiche. 
Im  Detail  wäre  noch  kurz  folgendes  zu  erwähnen:  Ist  der  ein- 
fallende Strahl  (siehe  Figur  auf  S.  367)  noch  stärker  geneigt, 
etwa  wie  g  o,  so  dringt  er  auch  nicht  mehr  in  das  lichte  Pigment 
des  Auges,  sondern  passiert  die  Trennungslinie  zweier  Komea- 
fazetten,  bei  ä,  und  gelangt  so  in  den  benachbarten  Krystall- 
kegel,  in  welchem  er  vermöge  dessen  Linsenzylinderwirkung 
die  Richtung  Je  l  einschlägt.  Da  aber  bei  Je  Irispigment  liegt, 
so  ist  klar,  dafs  die  Fazetten  der  betreffenden  Anteile  des 
Auges  dem  Beobachter  schwarz  erscheinen  werden.  „Man 
könnte  also  einen  schwarzen  Ring  erwarten,  da  eine  ringförmige 
Zone  Fazettenglieder  die  supponierte  Neigung  geg^n  die  Axe 
des  Phänomens  hat."  Gewisse  Tiere  (Epinephele  z.  B.)  zeigen 
auch  unzweifelhafte  Andeutungen  dieses  Ringes.  In  der  Regel 
aber  zerfällt  derselbe  in  sechs  Stücke,  die  Pseudopupillen, 
resp.  Nebenbilder,  und  zwar  augenscheinlich  infolge  der 
Wirkung  der  Korneafazetten.  Die  periphere  Grenze  des 
Phänomens  ergiebt  sich  leicht  aus  folgendem.  Fällt  ein  noch 
stärker  geneigter  Strahl,  etwa  in  der  Richtung  q  o,  aufs  Auge, 
so  wird  es  innerhalb  desselben  den  Weg  orst  zurücklegen ;  bei 
s  liegt  aber  wieder  helles  Pigment,  so  dafs  von  hier  aus  wieder 
Licht  in  das  Auge  des  Beobachters  gelangen  kann. 

Was  die  Schärfe  des  dioptrischen  Netzhautbildes  betrifft, 
so  hat  ExNER  eine  sichere  Angabe  derselben  nur  für  Lampyris 
geben  können ;  aus  der  Photographie  des  Titelbildes  zeigt  sich, 
dafs  dieses  Tier,  sofern  es  sich  nur  um  das  Netzhautbild 
handelte,  wohl  im  stände  wäre,  Schilderschrift  in  der  Ent- 
fernung von  einigen  Metern  zu  lesen.  [In  dem  konven- 
tionellen SNELLENschen  Mafse  ausgedrückt,  wäre  seine  Seh- 
schärfe :j§0 — ^Sül-  ^i^  Gitter,  dessen  Stäbe  4,9  cm  breit 
wären,  würde  es  noch  in  einer  Entfernung  von  225  cm  als  Gitter 
erkennen,  d.  h.,  in  der  Entfernung  von  1  cm  unterscheidet  es 
noch  die  Stäbe  eines  Gitters,  wenn  diese  nur  0,22  mm  breit 
sind.  Diese  Leistung  des  dioptrischen  Apparates  ist  gewifs 
sehr  bemerkenswert,  und  doch  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs 
andere  Insekten  und  Krebse  mit  Superpositionsbild  noch  viel 
schärfere  Netzhautbilder  haben. 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  der  Umstand,  dafs  das 
Netzhautbild  des  Fazettenauges  häufig,  vielleicht  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle,  der  Projektion  des  Objektes   nicht  geometrisch 
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ähnlicli  ist;  allerdings  hat  sich  gezeigt,  dafs  diese  Verzerrungen 
der    Netzhaut bilder    mit    Erweiterungen    des   Sehfeldes  einher- 
gehen.    Dafs    diese    geometrische  Unähnlichkeit  des  Netzhaut- 
bildes mit  dem  Sehfelde    eine    schwere  Schädigung  des  Sehens 
bedinge,    ist    aber   vom   physiologischen  Standpunkte  kaum  zu 
erwarten.     Denn    der  Wert    aller   Sinnesorgane  bei  der  Wahr- 
nehmung der  Aufsenwelt  beruht  ja  darauf,  dafs  unter  gleichen 
äufseren  Bedingungen  gleiche   Nerven erregungen  dem  Zentral- 
organe zugeleitet  werden.  Aus  der  Verschiedenheit  der  Nachrichten, 
die  dahin  gelangen,  wird  ceteris  paribus    eine  Verschiedenheit 
in  den  Verhältnissen  der  Aufsenwelt  erkannt.    Diese  eben  dis- 
kutierte   Schärfe    des    Netzhautbildes   ist   aber  keineswegs 
ein    Mafs    für    die    Schärfe    des    Sehens  überhaupt.     Für  das 
letztere    kommt    es    sehr  wesentlich  auf  die  Leistungsfähigkeit 
der    Netzhaut    an,    sowie    auf    die    ganze    Art   ihrer  Funktion. 
Nun  ist  aber  die  Netzhaut  des  Fazettenauges  im  Vergleich  zu 
der  des  Wirbeltierauges  enorm  dick,  und  das  Bild   könnte  nur 
dann  in  seiner  vollen  Schärfe  perzipiert  werden,  wenn  wir  an- 
nehmen  wollten,    dafs  nur  eine  dünne  Schicht  dieser  Netzhaut 
lichtempfindlich   wäre.     Eine   solche   ist   aber  durch  die  anato- 
mische   Untersuchung    nirgends    nachzuweisen;    zudem  ist  die 
Schicht  der  Sehstäbe,  eben  diese   Netzhaut,   bei  vielen  Augen 
beständig,  bei  anderen  wenigstens   in   der   Dunkelstellung  des 
Pigments,  noch  bei  anderen  allerdings  wohl  gar  nicht  oder  nur 
in    geringem    Mafse    für    solches    Licht    durchgängig,    welches 
nicht  genau  in  der  Axe  des  Fazettengliedes  eindringt.     Damit 
ist    aber    auch    sofort    die   Möglichkeit  gegeben,    dafs  das  von 
einem  hellen  Punkte  ausgehende  Licht  nicht  nur  einen  Sehstab, 
sondern,  wenn    auch    in    geringerem    Grade,   die   benachbarten 
reizt.     Deshalb    wird  ein   heller   Punkt,   auch  wenn  sein  Netz- 
hautbild   scharf   wäre,    in    der    Empfindung    immer    noch  von 
einem  Hofe  umgeben  erscheinen,  der  an  Intensität  nach  seiner 
Peripherie    hin    rasch    abnimmt.      Denken    wir   uns    jetzt    den 
hellen  Punkt  nur  um  so  wenig  verschoben,   dafs  sein  Bild  auf 
der  Netzhaut    um   den  Durchmesser  eines  Sehstabes  wandert, 
dann  mufs  sich  auch  der  Erregungsgrad  aller  dem  Zerstreuungs- 
kreise angehörigen  Sehstäbe  geändert  haben.    Es  ist  klar,  dafs 
diese  Erregungsänderung  in  einer  grofsen  Anzahl  von  Nerven- 
endigungen in  hohem  Grade  geeignet  ist,  aufzufallen,  d.  h.  ein 
Bemerken  der  stattgehabten  Bewegung,    sowie  ihrer  Richtung 
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zu  veranlassen,  ebenso  dafs  jede  Veränderung,  z.  B.  das  plötz- 
liclie  Auftreten    eines    bisher    unsichtbar    gewesenen    Objektes 
(es    ist    ein    solches    ohne    sehr   merkliche   Bewegung  möglich) 
eine  ähnlich  starke  Sinnesreizung  veranlassen  mufs.     Der  Zer- 
streuungskreis   eines    korrekt   gebauten  Wirbeltierauges  würde 
nicht  in  gleicher  Weise  wirken,  weil  er  durchaus  von  derselben 
Helligkeit  ist.     Es  treten  im  selben  Falle  dann  Veränderungen 
im  Erregungszustande  nur  in  der  relativ  geringen  Anzahl  von 
Netzhautelementen  ein,  welche  die  Peripherie  des  Zerstreuungs- 
kreises bilden.     Die  beiden  Typen  der  Zerstreuungskreise  ver- 
halten   sich    also    recht    verschieden,  und    die    physiologische 
Wirkung  gleicher  Verschiebungen  gleich  grofser  Zerstreuungs- 
kreise   dürfte   sich  verhalten   wie  die  Peripherie  zum  Flächen- 
inhalt.    Aus  dieser  DiflFerenz  läfst  sich  aber  ein  sehr  bemerkens- 
werter Unterschied  in  der  Funktionsweise  der  beiden  Augentypen 
erschliefsen :  des  Wirbeltierauges  mit  seinem  Linsensystem  und 
dem    verkehrten    Bilde   und   des  Fazettenauges  mit  Hunderten 
solcher    Systeme    und   dem    aufrechten    Bilde.      Nach    Exners 
Anschauung,    die    er    schon    im    Beginne  seiner  physiologisch- 
optischen Arbeiten  ausgesprochen  hat,    ist    das  Wirbeltierauge 
in  vollkommenerer  Weise  dazu    geeignet,    das    Erkennen    der 
Formen  äufserer  Objekte,  das  Fazettenauge  in  vollkommenerer 
Weise,  das  Erkennen  von  Veränderungen   an  den  Objekten  zu 
vermitteln.      Diese    Wahrnehmung     von    Veränderungen,    ins- 
besondere von  Bewegungen   äufserer   Objekte,    spielt    aber    im 
Leben  der  Tiere  eine  grofse  Rolle.    Es  steht  das  im  Zusammen- 
hange mit  den  lebendigen  Feinden,  vor  denen  sie  sich  zu  hüten, 
oder  mit  der  lebendigen  Beute,    die   sie  zu  erjagen  haben.     In 
dieser    Beziehung    funktioniert    das    Fazettenauge    ähnlich  wie 
die    Netzhautperipherie    des    Menschen,    für    welche    nach  E.'s 
früheren  Untersuchungen  eine  relative  Überempfindlichkeit  für 
Bewegungen  bei  Unterempfindlichkeit  für  räumliche  Auffassung 
besteht.  —  Ein   Accommodationsapparat   fehlt   dem    Fazetten- 
auge;   er    wird    wohl    durch    die    grofse    Dicke    der    Netzhaut 
ersetzt,  welche  es  möglich  macht,    dafs    das    Bild,  auch    wenn 
es  etwas  nach  vorne  oder  nach  rückwärts  rückt,    immer    noch 
im    Inneren    der   lichtempfindlichen    Schicht   bleibt;  aufserdem 
kommt  aber  noch  ein  Umstand  in  Betracht,  der  übrigens  auch 
das    Wirbeltierauge    betrifft.     Je    kleiner    nämlich   die  Dimen- 
sionen   eines    Auges    werden,     desto    entbehrlicher    wird    die 
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Accommodation  unter  der  im  grofsen  und  ganzen  zutreffenden 
Voraussetzung,  dafs  die  empfindliche  Schicht  der  Netzhaut  eine 
absolut  gleichbleibende  Dicke  hat.  Denn  die  Gröfse  der  Ver- 
schiebung des  Netzhautbildes  ist,  gleichen  Bau  der  Augen 
vorausgesetzt,  proportional  den  linearen  Dimensionen  des  Auges, 
für  welche  die  hintere  Brennweite  ein  Mafs  abgiebt.  In  dieser 
Beziehung  verhalten  sich  Insekten  und  Krebse  mit  Superpositions- 
bild ebenso,  wie  kleine  Säuger. 

In  den  letzten  Jahren  hat  C.  Claus  in  einer  Reihe  bedeut- 
samer Arbeiten^  das  dem  Typus  der  einfachen  Augen  zuge- 
hörende dreiteilige  Medianauge  der  Krustaceen,  dessen  Kennt- 
nis bis    dahin    noch    recht   unsicher    war,    einer    eingehenden 
Untersuchung  unterworfen.     Schon    1890    war   er   gelegentlich 
des  Studiums  des  Stirnauges  von  Cypris  auf  die  überraschende 
Thatsache    gestofsen,    dafs    der    Nerv    von  der  Aufsenseite  zu 
den  Sehzellen  herantritt  und  die  Enden  derselben  dem  Pigment- 
körper   zugewendet     sind,    dafs    also     das     Cyprisauge    ein 
inverses    Becherauge    ist.     Es    lag    die    Vermutung    nahe, 
dafs    dieses  Verhalten    ein    allgemeingültiges    sei   und  sich  am 
Medianauge  aller  Entomostraken  wiederholen    möchte,   eine 
Vermutung,  die,  wie  die  folgenden  Darlegungen  ergeben  werden, 
sich  auch  völlig  bestätigte. 

Das  Medianauge  der  Ostrakoden  ist,  wie  Claus  schon 
früher  erkannt  hatte,  dreiteilig  und  besteht  aus  einem  ventralen 
vorderen  und  zwei  mehr  dorsalen  seitlichen  untereinander  und 
mit  jenem  gleichwertigen  Abschnitten;  jeder  der  drei  median 
zusammenstofsenden  Pigmentbecher  baut  sich  bei  Cypris  und 
Verwandten  aus  dicht  zusammengelagerten  rotbraunen  bis 
gelblichen  Pigmentkörnchen  auf,  deren  Gröfse  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  variiert.  Nach  innen  zu  folgt  eine  metallisch 
glänzende  Schicht  von  ansehnlicher  Dicke,  die  den  Pigment- 
becher von  innen  auskleidet.  Dieselbe  erscheint  aus  kleinen 
glänzenden  Plittern  zusammengesetzt,  welche  in  ihrer  Anein- 
anderfügung den  Anschein  einer  welligen  Längsfaserschicht 
erzeugen    und    die    Bedeutung   eines   das  Licht  reflektierenden 

*  Claus  ,  Das  Medianauge  der  Krustaceen.  Ärb.  aus  dem  Zoolog. 
Inst  der  Univ.   Wien.    Bd.  IX.,  1891,  S.  225. 

Derselbe,  Über  die  Gattung  Miracia  Dana  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung ihres  Augen-Baues.     Ibidem^    S.  267. 

Derselbe,  Über  den  feineren  Bau  der  PontelUderumgen,    Wien  1891. 
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Tapetums  haben.  Die  helle  lichtbrechende  Füllungsmasse  jedes 
Augenbechers  wird  von  einer  Lage  hoher  Sehzellen  und  der 
diesen  aufliegenden  Linse  gebildet.  Auf  Schnitten  überzeugt 
man  sich  alsbald,  dafs  der  Nerv  von  der  äufseren,  dem  Pig- 
mente abgewendeten  Seite  unter  der  Linse  in  das  Auge  ein- 
tritt, und  dafs  demgemäfs  seine  Fasern  in  die  Distalenden  der 
scharf  abgegrenzten  zylindrischen  Zellen  der  Retina  übergehen. 
Der  entgegengesetzte,  dem  Tapetum  zugekehrte  Abschnitt  der 
Sinneszelle  enthält  die  für  die  Lichtperzeption  so  wichtige 
Stäbchenausscheidung,  welche  morphologisch  und  physiologisch 
als  Kriterium  der  Sehzelle  gelten  mufs.  Die  Zahl  der  Stäbchen- 
haltigen  Sehzellen  beträgt  zwischen  24  und  30  in  jedem  Auge, 
SO  dafs  die  Gesamtzahl  der  perzipierenden  Elemente  in  dem 
dreiteiligen  Medianauge  auf  70  bis  90  geschätzt  werden  kann. 
Als  äufserer  aus  dem  Pigmentbecher  hervorragender  Teil  des 
lichtbrechenden  Körpers  präsentiert  sich  eine  scharf  begrenzte, 
vorne  kugelig  vorgewölbte,  nach  der  Retina  zu  etwas  abge- 
flachte Linse  von  ziemlich  flüssiger  Substanz  und  verhältnis- 
mäfsig  schwacher  Lichtbrechung.  „Die  Art  der  Einlagerung 
gestattet  sehr  wohl  den  Vergleich  der  Öffnung  eines  Pigment- 
körpers mit  einer  Pupille,  und  schon  W.  Zenker  bemerkt  ganz 
richtig,  dafs  die  Weite  derselben  nicht  überall  dieselbe  und 
besonders  eng  bei  Cypris  monacha  sei."  Bei  Notodromas 
sind  die  einander  zugewendeten  Partien  der  Pigmentbecher 
durch  lange  Stiele  miteinander  verbunden,  ihre  distalen  Ab- 
schnitte dagegen  liegen  als  erweiterte,  die  Retinazellen  und  die 
Linse  umschliefsende  Becher  in  weitem  Abstände  voneinander 
entfernt.  Das  Medianauge  der  Cypridiniden,  dessen  drei 
Pigmentbecher  wieder  mit  ihren  konvexen  Seiten  dicht  zu- 
sammengedrängt sind,  zeigt  dieselbe  Form  und  Struktur,  nur 
fehlt  trotz  des  viel  bedeutenderen  Umfanges  und  der  be- 
trächtlich vermehrten  Zahl  von  Retinazellen  eine  Linse.  Die 
flach  vorgewölbten  lichtbrechenden  Körper  entsprechen  lediglich 
dem  Stratum  der  hohen  Retinazellen,  in  deren  peripheren  ver- 
breitesten, den  Kern  enthaltenden  Teil  die  Nervenfaser  eintritt, 
während  der  entgegengesetzte  verjüngte  Abschnitt  das  stark 
lichtbrechende  glänzende  Stäbchen  trägt.  Von  besonders  mäch- 
tiger Ausbildung  ist  das  am  Grunde  des  Pigmentbechers  ge- 
legene, fast  schalenförmig  differenzierte  Tapetum;  am  Quer- 
schnitte von  faseriger  Struktur  zeigt  es  sich  an  Flächenschnitten 
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aus    ganz    ansehnlicilen    messinggelb    glänzenden    Schüppchen, 
zusammengesetzt.     Die    dem    Tapetum    aufliegende     schwarz^ 
Pigmentschichte    besteht    aus    kleineren    und    gröfseren,    dich.-b 
zusammengedrängten  rotbraunen  Pigmentkügelchen.  Eine  aufsei*- 
ordentliche    Gröfse    erreicht    das    Medianauge    in    der  Gattung 
Eumonopia;  sein  Volum  übertrifft  das   des   Medianauges  der 
Cypridina  mediterranea  um  mehr    als    das   Zwanzigfache, 
während  der  dreiteilige  Bau  und  die  Struktur  im  wesenthchen 
übereinstimmen. 

Aus  der  Ordnung  der  Branchiopoden  hat  Claus  schon 
vor  Jahren^  bei  Branchipus  eine  Darstellung  des  Augen- 
baues gegeben.  Durch  seine  neueren  Untersuchungen  wurde 
festgestellt,  dafs  auch  hier  die  Nervenfasern  der  seitlichen 
Augenhälften  von  der  Peripherie  aus  in  die  Sehzellen  eintreten, 
deren  Kerne  ebenfalls  peripher  liegen,  während  sie  ihre  freien 
Enden  dem  Pigmente  zukehren,  an  dessen  Innenseite  sich  jedoch 
keine  besonders  differenzierte  Tapetumlage  vorfindet.  Dem 
Auge  von  Branchipus  schliefst  sich  das  von  Apus  (A.  cancri- 
formis)  bezüglich  seines  feineren  Baues  in  allen  wesenthchen 
Punkten  an.  Von  aufseror deutlicher  Gröfse  ist  das  Median- 
auge der  beschälten  Branchiopoden,  von  denen  Estheria 
Siciniensis  und  Limnetis  brachyura  untersucht  wurden. 
Bei  Estheria  erscheint  das  Medianauge  bei  seitlicher  Be- 
trachtung des  Tieres  als  grofser  dreiseitiger  Pigmentfleck, 
dessen  nach  hinten  gerichtete  Spitze  durch  eine  fadenförmige, 
mit  Pigmentkörnchen  erfüllte  Verlängerung  bis  zur  Einstülpungs- 
öffnung  der  dorsalen  Augenkapsel  sich  fortsetzt  und  hier 
durch  mehrere  Ausläufer  am  Integumente  fixiert  wird;  die 
letzteren  erweisen  sich  als  sehnige  Fäden,  denen  vielleicht  auch 
muskulöse  Elemente  eingelagert  sind,  durch  welche  das  Auge 
in  der  Medianebene  um  eine  Queraxe  etwas  gedreht  werden 
könnte.  Die  Zahl  der  Sehzellen  dürfte  sich  in  jedem  Augen- 
abschnitte auf  etwa  70  belaufen;  der  Eintritt  der  Nervenfasern 
in  die  periphere  Schicht  der  letzteren,  sowie  die  längsstreifige 
Struktur  des  Protoplasmas  derselben  ist  mit  grofser  DeutHchkeit 
zu  beobachten.  An  Quer-  und  Frontalschnitten  zeigt  sich 
weiter,  dafs  die  seitlichen  Augenhälften,  deren  Sehzellenstratum 


*  C.  Claus,    Zar  Kenntnis  des  Baues  und  der  Entwickelung  von  Branchipus 
stagnalis  und  Apus  cancriformis.     Göttingen  1873^ 
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in  ]Form  eines  Kugelsegmentes  aus  der  Pigmentschale  hervor- 
tritt, starke  seitliche  Vorwölbungen  der  Stimplatten  veran- 
lassen, sowie  dafs  das  ganze  Medianauge  in  einem  Blutsinus 
sixspendiert  ist.  Das  verhältnismäfsig  noch  viel  gröfsere  Median- 
ange  von  Limnetis  ist  durch  eine  beträchtliche  Reduktion 
der  Zahl  der  Retinazellen  ausgezeichnet.  Die  vordere  Hälfte 
jedes  Seitenabschnittes,  welche  einen  verhältnismäfsig  grofsen 
Bocher  formiert,  enthält  die  bei  weitem  gröfste  Anzahl  der 
Sölzellen,  etwa  16  bis  20;  in  dem  nach  vorne  gerichteten  ven- 
tra,len  Becher  fanden  sich  nur  zwei  Paare  derselben,  von  denen 
da,s  vordere  einen  aufserordentUchen  Umfang  erreicht;  und 
auch  die  hinteren  Sehzellen  des  Seitenauges,  von  denen  nur 
z^v^ei  Paare  dem  flachen  hinteren  Teil  der  Pigmentschale  an- 
gotören,  treten  wie  die  des  ventralen  Auges  durch  ihren 
Umfang  hervor. 

Das  grofse  Medianauge  von  Argulus  foliaceus  aus  der 
Ordnung  der  Arguli  den  schliefst  sich  in  Gestalt  und  feinerem 
ßa.u  ganz  dem  der  Branchiopoden  an.  Jeder  Pigmentbecher 
besteht,  wie  Claus  schon  vor  Jahren  gezeigt  hat,  aus  zwei 
Seitenhälften,  deren  innerstes  als  Tapetum  differenziertes 
I^igmentstratum  bei  auffallendem  Lichte  einen  goldglänzenden 
Reflex  erzeugt. 

Die  drei  Augen  von  Sapphirina,  Corycaeus  und  Copilia 
^Us  der  Ordnung  der  Kopepoden  sind  dem  Medianauge 
homolog.  Das  Dorsalauge  der  Pontelliden  ist,  wie  Claus 
1^  einer  besonderen  Publikation  ausgeführt  hat,  mit  dem  zu- 
sammengesetzten Fazettenauge  der  Arthropoden  zu  homolo- 
gisieren. 

Die  Augen  der   Cirripedienlarven    zeigen    eine   völlige 
Übereinstimmung  mit  dem  des  Naupliusauges  der  Kopepoden 
"^lad   der    übrigen    Entomostraken.     Auch    das    Medianauge 
ies  Cirripediennauplius  ist  dreiteilig,   wenn    auch  der  ventrale 
Qnpaare     Abschnitt     weniger     deutlich    hervortritt.      Mit    der 
weiteren    Entwickelung    der    Larve   tritt   dann  die  Anlage  des 
zusammengesetzten    Augenpaares    auf,  und    im    Metanauplius- 
stadium  übertreffen  die  mit  Pigment  erfüllten  Seitenaugen  mit 
ihren    nach    aufsen    gewendeten    Krystallkegeln    das    kleinere 
Medianauge  an  Umfang  schon   sehr   beträchtlich.     Im    Cypris- 
sfcadium  ist  das  grofse  kegelförmige,    mit   einer   geringen   Zahl 
(10 — 12)  verschieden  grofser  Krystallkegel  ausgestattete  Seiten- 
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äuge  in   voller  Funktion   und  beständiger  vibrierender  Bewe- 
gung;   aber    auch    das   Medianauge    hat   sich   erhalten  und  zu 
ansehnlicher    G-röfse,   jedoch    im  Vergleiche   zur  Naupliuslarve 
etwas  veränderter  Form  entwickelt.     Beim  Übergänge   in  das 
festsitzende    Cirriped    werden,     wie    dies     zuerst     Lkidy    für 
Baianus  und  Darwin  für  Lepas  gezeigt  haben,    die    grofsen 
zusammengesetzten     Seitenaugen     abgeworfen,     während     das 
Medianauge    in     dem     noch    zu     bedeutender     Gröfse     heran- 
wachsenden Geschlechtstiere  persistiert.     Diese   Thatsache  hat 
zu  der  Frage  Veranlassung  gegeben,  ob  im  erwachsenen  Tiere 
das  Auge    seiner    Form    und    Struktur    nach    unverändert   ge- 
blieben ist  und  noch  als  lichtempfindliches  Organ  fungiert,  oder 
blofs    ein    funktionsloses   Rudiment   darstellt.     Darüber  konnte 
nur  die  Untersuchung  der  Nerven  und  Retinazellen  Aufschlufs 
geben.     Nach    den    Angaben   Darwins,    sowie    P.  P.  C.  Hoeks 
und  M.  NUSSBAUMS  schien  die  erste  Alternative  zutreffend,  doch 
hat  sich  Claus  bei  erneuter  Untersuchung  überzeugt,  dafs,  ab- 
gesehen von  dem  vollständigen  Fehlen  eines  ventralen  Augen- 
abschnittes,   die  beiden  Medialnerven  zum  Auge  in  gar  keiner 
Beziehung  stehen,  sondern  unter  Ramifikationen  über  dasselbe 
hinaus  verlaufen.     „Aber  auch  die  lateralen  stärkeren  Nerven- 
stämme   geben    von    den   ....   mehrere    Ganglienzellen    um- 
schliefsenden  Anschwellungen  aus  einen  Seitenzweig  ab,  welcher 
sich    über    das    Auge    hinaus    erstreckt.     Der   stärkere  Stamm 
tritt  dann,  bogenförmig  umbiegend,  in  die  Retina  des  Pigment- 
körpers ein.     An  den  letzteren  nimmt  man  an  jüngeren  Exem- 
plaren ....  aufser  zahlreichen  kleinen,  dem  Anscheine  nach  in 
Rückbildung   begriffenen  Zellen,  welche  den   RetinazeUen  des 
Puppenauges    entsprechen,    eine   gröfsere,   einen    oder  mehrere 
Nukleolen  enthaltende  Kernblase  war,  die  sich  auch  an  adulten 
Exemplaren  erhält."    Nach  alledem  erscheint  es  wahrscheinlich, 
dafs  mit  dem  Übergange  der  Larve  in  die  Cirripedienform  das 
Auge  noch  funktionsfähig  ist,  mit  fortschreitendem  Wachstum 
des  Tieres  jedoch  immer  mehr  und  mehr  rückgebildet  wird. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  das  Auge  von  Miracia 
Dana,  einer  der  Gattung  Setella  verwandten  Harpacticide. 
Unmittelbar  hinter  zwei  mächtigen,  median  verbundenen 
Frontallinsen,  welche  als  stark  lichtbrechende  CuticulargebUde 
mit  stark  konvexen  Flächen  nach  vorn  und  hinten  vorragen, 
liegt    die    grofse    Augenkugel,    welche    das   Medianauge  reprä- 
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sentiert.  Schon  bei  seitlicher  Betrachtung  des  Tieres  zeigen 
sich  im  Inneren  derselben  drei  glänzende  prismatische  Körper 
lind  bei  tiefer  Einstellung  noch  eine  zweite  Gruppe  derselben, 
welche  der  abgewendeten  Hälfte  angehört.  Bei  Untersuchung 
an  Schnittserien  ergiebt  sich  zur  Evidenz,  dafs  die  beiden 
Seitenhälften  der  Augenkugel  mit  den  drei  glänzenden  Stäbchen 
im  Innern  jeder  den  beiden  Seitenbechern  entsprechen,  während 
der  zwischen  jenen  eingeschaltete  ventrale  Abschnitt,  wie  auch 
vielleicht  eine  mehr  seitlich  folgende  Partie,  in  welcher  zwei 
kleinere  glänzende  Gebilde  eingelagert  sind,  auf  den  ventralen 
Augenbecher  zu  beziehen  ist.  Es  ist  also  die  grofse  Augen- 
kugel von  Miracia  trotz  ihrer  dorsalen  Lage  ein  Medianauge. 
Nach  den  im  vorstehenden  gegebenen  Schilderungen 
besteht  zwischen  den  Formen  des  Medianauges,  welche  in  den 
zahlreichen  Krustaceentypen  auftreten  und  insbesondere  bei 
den  Kopepoden  bis  zu  den  merkwürdigen  Extremen  des 
Sapphirinen-  und  Ponte  11  idenauges  eine  reiche  Mannig- 
faltigkeit von  Variationen  bieten,  jedenfalls  ein  gesetzmäfsiger 
Zusammenhang. 

Die  funktionelle  Bedeutung  des  Medianauges  dürfte  wohl 
nicht  allzu  hoch  zu  veranschlagen  sein.  In  seiner  ursprüng- 
Hchen  und  einfachsten  Form  ist  dasselbe  wohl  lediglich  im 
Stande,  diffuses  Licht  zu  perzipieren,  welches  den  Organismus 
über  die  Richtung  der  Lichtquelle  orientiert,  und  dieser  gemäfs 
reflektorisch  zu  bestimmt  gerichteten  Bewegungen  veranlafst. 
Für  diese  Auffassung  sprechen  auch  die  Versuche,  welche  Loeb 
und  Groom  über  den  Heliotropismus  der  Nauplien  von  Baianus 
perforatus  veröffentlicht  haben. 

Durch  diese  Versuche  wurde  der  Beweis  geführt,  dafs  die 
Nauplien,  ähnlich  wie  die  Stahhiadel  vom  Magneten,  von  dem 
Lichtstrahl  angezogen  oder  abgestofsen  werden,  in  der  Weise, 
dafs  sie  ihre  Medianebene  in  die  Richtung  der  Lichtstrahlen 
stellen  und  in  dieser  ihnen  durch  das  Licht  aufgezwungenen 
Richtung  sich  bewegen  müssen,  und  zwar  entweder  geradlinig 
der  Lichtquelle  mit  dem  Vorderende  des  Körpers  zugewendet 
(positiver  Heliotropismus)  oder  umgekehrt,  wie  vom  Lichte 
abgestofsen  von  derselben  angewendet  (negativer  Heliotro- 
pismus). Es  ist  aber  weiterhin  von  hohem  Interesse,  dafs  beide 
einander  entgegengesetzte  Bewegungen  in  regelmäfsigemWechsel 
mit  einander  alternieren,  indem  die  positiv  heliotropen  Nauplien, 
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wenn  das  Licht   einige   Zeit   auf   sie    eingewirkt    hat,    negativ 
heUotrop  werden  und  dem  Dunklen  zustreben,   in  welchem  sie 
wieder  nach  einige^  Zeit   positiv   heliotrop    werden.     Es    steht 
wohl  zu  erwarten  und  wird  von  späteren  Untersuchungen  fest- 
zustellen   sein,    dafs    auch    die   Nauplien  vieler  Kopepoden  ein 
ähnliches  Verhältnis  zeigen,    wenn    auch    voraussichtlich  unter 
mannigfachen    Modifikationen,    besonders   wohl  mit  Bezug  auf 
die  Zeit  und  Intensität  der  Lichteinwirkung.    Vielleicht  schreitet 
für    viele    und   auch  für  die  Medianaugen    ausgebildeter  Ento- 
mostraken  der  "Wechsel  von  Tag-  und  Nachtzeit  jenem  "Wechsel 
ziemlich    parallel,    so    dafs   die  Abwesenheit  des  Sonnenlichtes 
ausreicht,    den    zur   Euhe    gelangten   positiven    Heliotropismus 
wiederherzustellen.     Auch   dürften    die    Lichtiutensitäten    ver- 
schiedener   Tiefen    als    Regulatoren   in  Betracht  kommen.    Es 
fragt    sich    aber,    ob    uicht    aus    dieser    einfachsten    Form  des 
Medianauges    bei    fortschreitender   Gröfsenzunahme   und  Kom- 
plikation   seines    Baues    ein    zu    dem   Gebrauche    als  Bildauge 
befähigter  Apparat  sich  entwickelt,    ob    das    ursprünglich  aus- 
schliefsliche    Eichtungsauge    nicht    auch   zur   schwachen  Bild- 
perzeption    tauglich    werden    kann.     Bei    den   höchst   dififeren- 
zierten  Formen  von  Medianaugen,  welche  vor  der  Retina,  wie 
die  von  Cypris,  den  Pontelliden  und  Corycaeide'n,  einen 
besonderen    lichtbrechenden    Apparat    besitzen,    welcher   sogar 
aus    mehrfachen    hintereinander  folgenden   Linsen    von  bedeu- 
tender Gröfse  (Copilia)  zusammengesetzt  sein  kann,  erscheint 
die    Fähigkeit    einer    beschränkten    Bildperzeption    von  vorne- 
herein überaus  wahrscheinlich." 

Für  Copilia  hat  ja  auch  schon  S.  Exner  (s.  o.  S.  362) 
die  Möglichkeit  einer  solchen  eingehend  begründet.  Selbst 
die  durch  Muskeln  beweglichen  Medianaugen  vieler  Kala- 
niden  dürften  zu  einer  der  Bildperzeption  analogen  "Wahr- 
nehmung befähigt  sein;  für  sie  hat  wohl  die  linsenförmig 
vorgewölbte  Retina  die  Bedeutung  einer  dioptrischen  Vorrich- 
tung, welche  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Stäbchen 
in  den  Enden  der  Sinneszellen  verstärkt. 

Genetisch  ist  das  Medianauge,  ebenso  wie  das  Stemma  der 
Insekten  eine  ectodermale  Bildung;  das  Gleiche  gilt  vom 
paarigen  Dorsalauge,  dessen  Entwickelungs weise  von  Claus 
bei  Branchipus  näher  studiert  worden  ist. 


Litteraturbericht. 


Ns  PoppELREüTEB.     Zur  Psychologie  des  Aristoteles.  Theophbast, 

STRABO.     Leipzig,  Teubner,  1891.  52  S. 

Der  Verfasser  behandelt  in  dem  längsten  Teile  seiner  Abhandlung 
-35)  die  Frage,  wie  sich  Aristoteles  die  Wirksamkeit  des  Zentral- 
gans der  Wahrnehmung  gedacht  habe,  indem  er  hauptsächlich  zu  den 
rbeiten  von  Neuhäuser  und  Bäumker  Stellung  nimmt.  Ihm  scheint  die 
ihre  des  Aristoteles  weit  davon  entfernt,  „ein  völliges  Analogen  für 
e  Empfindungsnerven  darzustellen",  und  gegenüber  der  Ansicht,  „dafs 
r  psychische  Akt  der  Wahrnehmung  sich  im  Zentralorgan  vollziehe", 
''  er  der  Meinung,  dafs  mit  dem  Übergang  des  äufseren  Eindruckes  in 
s  Organ  für  A.  die  Wahrnehmung,  insofern  sie  als  blofses  Bild  des 
Tseren  Gegenstandes  gedacht  ist,  fertig  sei.  Dagegen  trete  nunmehr 
le  Fortpflanzung  der  fertigen  Empfindung  zum  Zentralorgan  ein.  Hier 
de  Unterscheidung  und  Vergleichung  der  Wahrnehmungen  statt  und 
te  sinnliches  Bewufstsein  und  Beziehung  auf  den  Gegenstand  hinzu. 
Dies  Resultat  wird  durch  eine  Prüfung  der  einschlägigen  aristo- 
Sehen  Stellen  gestützt,  bei  der  sich  P.  mit  seinen  Vorgängern  natürlich 
ifi-g  berührt,  welche  aber  durch  besonnene  und  methodische  Durch- 
^rtmg  des  leitenden  Gesichtspunktes,  der  auch  dem  Referenten  der 
^tige  scheint,  recht  beachtenswert  ist.  Der  Widersprüche  und 
^^vierigkeiten,  die  auch  bei  die.ser  Fassung  zurückbleiben,  ist  «ich  P. 
^Ürlich  wohl  bewufst.  Für  Theoi'hrast sucht  P.  dann  8.35 — 42  den  gleichrm 
Endpunkt  aus  den  Resten  zu  erweisen.  Beiläufig  sei  bemerkt,  da/s 
"isciAN  jetzt  in  der  Bywaterschen  Ausgabe  zu  benutzen  ist.  Der  »Schlufs 
dlich  (43 — 52)  formuliert  unter  kritischem  Eingehen  auf  die  Quellen 
RABos  bedeutsame  Abweichungen:  „Alle  übrigen  Teile  und  Leiber  sind 
ifähig,  Empfindung  zu  erzeugen,  bis  auf  das  Zentralorgan,  als  i^yffAOpr/.vp, 
Pst  hier  wird  die  objektive  Affektion  in  subjektive  Empfindung  um- 
setzt ...  ihr  Träger  und  Vermittler  ist  ein  nyfvf^u  .,.  «etzt  man  dafür 
B  Nerven  ein,  so  haben  wir  die  heute  als  gültig  angesehene  Theorie 
r  Empfindung  ...  Stbabo  ist  es  also,  der  ...  zuerst  dieses  vollständige 
lalogon  zum  Nervensystem  aufgestellt  hat."  hnt:SH  (Kialj. 
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H.  H.  DoNALDsoN  und  T.  L.  Bolton.  The  size  of  several  cranial  nerves 
in'  man  as  indicated  by  the  areas  of  their  cross-sections.  Amerk. 
Journal  of  PsychoL  1891.    Vol.  IV.,  S.  224—229. 

Die  Verfasser  haben  an  elf  Gehirnen,  worunter  das  der  blinden 
und  taubstummen  Laura  Bridgman,  die  Querschnitte  der  Gehirnnerven 
I — IV  vergleichend  gemessen  und  fanden  1.  die  symmetrischen  Nerven 
eines  und  desselben  normalen  Gehirns  immer  annähernd  gleich  dick; 
2.  die  individuelle  Verschiedenheit  dagegen  sehr  bedeutend;  3.  die  Quer- 
schnitte der  Nervi  olfactorii  und  optici  der  L.  B.  sehr  klein  bei  normaler 
Dicke  ihrer  oculomotorii.  Schaefer. 

M.  ScHRADER.  Über  die  Stellung  des  Grofshirns  im  Beflezmechanismus 
des  zentralen  Nervensystems  der  Wirbeltiere.  Archiv  f,  experimmt 
Pathol  u.  Pharmakol  1891.  Bd.  XXIX.  S.  1—64. 

Verfasser  geht  von  dem  Standpunkte  aus,  dafs  alle  Funktionen  des 
nervösen  Zentralorgans  als  Reflexe  aufzufassen  sind  —  die  bewufsten 
Handlungen  sind  höchst  komplizierte,  von  psychischen  Vorgängen  be- 
gleitete Reflexe  —  und  will  an  der  Hand  des  Reflexschemas  das  zentrale 
Nervensystem,  insbesondere  die  Bedeutung  des  Grofshirns  für  dasselbe, 
analysieren.  —  Bei  den  Fischen  hat  das  Grofshirn  keine  Bedeutung  für 
die  Lebensäufserungen  des  Organismus.  Desgleichen  unterscheidet  sich 
ein  entgrofshirnter  Frosch  von  einem  normalen  höchstens  dadurch,  dafs 
seine  Nahrungsaufnahme  erschwert  ist.  Von  einem  Ausfall  von  Be- 
wufstseinserscheinungen  der  Gefühls-  oder  Vorstellungssphäre  kann  keine 
Rede  sein,  da  auch  der  gesunde  Frosch  solche  nicht  aufweist.  Anders 
schon  bei  Nattern,  welche  vor  der  Operation  des  Ausdrucks  der  Furcht 
(erkennbar  durch  Fluchtbewegungen)  und  der  Wut  fähig  sind,  nach  der 
Enthirnung  aber  ihren  Feind  nicht  mehr  fliehen,  während  sie  sich  sonst 
somatisch  ganz  unverändert  zeigen.  Entfernt  man,  in  der  Tierreihe  weiter 
aufwärts  fortschreitend,  bei  Tauben  die  Rinde  der  Lobi  optici,  so  werden 
sie  seelenblind.  Exstirpation  einer  Grofshirnhälfte  macht  das  gekreuzte 
Auge  völlig  blind ;  enukleiert  man  darauf  das  zweite  Auge,  so  erhält  das 
erstere  seine  Sehkraft  vollkommen  zurück,  eine  bemerkenswerte  Er- 
scheinung, für  die  Verfasser  eine  komplizierte  Erklärung  giebt.  Weg- 
nahme des  ganzen  Grofshirns  verursacht  Seelenblindheit.  Für  den 
Tastsinn  hat  die  Entfernung  des  halben  resp.  ganzen  Cerebrum  genau 
analoge  Folgen,  wie  für  den  Gesichtssinn.  Was  das  Gehör  anlangt,  so 
reagieren  entgrofshirnte  Vögel  auf  bekannte  Reize,  z.  B.  das  Hinstreuen 
des  Futters  etc.  Bewegungsstörungen  treten  nur  bei  einigen  Vögeln 
ohne  Grofshirn  auf,  betreffen  nur  die  Füfse,  nie  die  Flügel  und  sind 
vorübergehend.  In  ähnlicher  Weise  wie  Gesicht  und  Gehör  sind  auch 
die  übrigen  charakteristischen  Lebensäufserungen  erhalten,  soweit  sie 
nämlich  einfach-reflektorischer  Natur  sind;  es  fehlen  aber  das  Ziel- 
bewufstsein  und  die  kritische  Verwertung  der  Eindrücke  der  Umgebung. 
So  packen  grofshirnlose  Falken  wohl  die  sich  bewegende  Beute,  fressen 
sie  dann  aber  nicht;  die  Hennen  schicken  sich  zum  Brüten  an,  kümmern 
sich  dabei  aber  gar  nicht  um  die  Eier  u.  s.  f.  —  Eine  funktionelle 
Ungleichwertigkeit  der  einzelnen  Grofshirnabschnitte  ist  bei  Vögeln  nicht 
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siclxer  nachgewiesen,  während  sie  bei  Säugetieren  bekannt  ist.  — 
Ex^tirpation  einer  Grofshirnhälfte  führt  weder  bei  Vögeln  noch  bei 
Sä.'CLgetieren  zu  einer  gekreuzten  Hemiplegie.  Dagegen  kann  man  durch 
Eixxdenreizung  bei  Säugetieren  bekanntlich  Epilepsie  und  nach  Versuchen 
des  Verfassers  durch  künstlich  gesetzte  Entzündungen  der  motorischen 
Eindengebiete  einer  Seite  gekreuzte  Hemiplegie  erzeugen,  die  nach 
Existirpation  des  Entzündungsherdes  schwindet.  Hiernach  glaubt  Ver- 
fasser, die  Hemiplegie  der  menschlichen  Pathologie  in  erster  Linie  als 
pro-fcahierte  Hemmungserscheinung  ansprechen  zu  sollen. 

SCHAEFER. 


Ts.  W.  Engelmann.  Über  elektrische  Vorgänge  im  Auge  bei  reflek- 
'fcorischer  und  direkter  Beizung  des  Gesichtsnerven.  —  Nach  Ver- 
suchen von  G.  Grijns  mitgeteilt.  Beiträge  zur  Psychologie  und 
lE^hysiologie  der  Sinnesorgane.  Helmholtz- Festschrift  Hamburg  und 
Xjeipzig.  1891.  L.  Voss. 
G.  Obijns.  Bijdrage  tot  de  Physiologie  van  den  Nervus  Opticus.  Aka- 
cUmiach  proefschrift    Utrecht  1891. 

Im  Sommersemester  1891  habe  ich  auf  Veranlassung  des  Hrn.  Prof. 
En^O£lmann  einige  Versuche  angestellt  über  das  Verhalten  der  galvanischen 
Ströme  im  Auge  bei  reflektorischer  und  direkter  Reizung  des  Sehnerven. 
Es  liandelte  sich  darum,  ausfindig  zu  machen,  ob  auf  galvanischem  Wege 
naclizu weisen  sei,  dafs  ein  Reflex  vom  einen  Auge  auf  das  andere  besteht, 
entsprechend  der  von  Engelmann  gefundenen,  von  E.  A.  Fick  aber  wider- 
sprochenen  Thatsache,  dafs  die  Zapfen  und  das  Pigment  des  einen  Auges 
von  der  Beleuchtung  des  anderen  beeinflufst  werden. 

Der  Ruhestrom  (Holmgren,  Dewar  und  Mac  Kendrick,  Kühne  und 
Steiger)  wurde  nach  dem  du  Bois-RsYMONDSchen  Prinzip  kompensiert  und 
gemessen,  die  Stromesschwankungen  als  Spiegelausschläge  im  Fernrohr 
*ii  einer  WiEDEMANNSchen  Spiegelbussole  abgelesen  (durchschnittlich  1  mm 
=  O.00002  Dan.)  Es  wurde  teils  an  curarisierten  Fröschen,  teils  an  Prä- 
pa-i^aten  experimentiert,  die  aufser  den  deckenden  Knochenteilen  nur  noch 
^ö"him  und  Augen  mit  ihren  Nerven  und  Muskeln  enthielten. 

Anfangs  schon  wurde  unsere  Aufmerksamkeit  auf  einen    störenden 
Emfluls  von  Hautströmen  geleitet,  und  eine  nähere  Prüfung  ergab,  dafs 
^e  Hautströme  durch  Beleuchtung  des  Auges  beträchtlichen  Änderungen 
^terliegen. 

Mit  einer  Elektrode  an  einer  mit  Sublimat  stromlos  gemachten  und 
der  anderen  an  einer  unversehrten  Stelle  fand  ich : 

1.  Der  Hautstrom  steigt  anfangs  im  Dunkel  beträchtlich. 

2.  Kurze  Beleuchtung  des  Auges  giebt  eine  Schwankung  dieses 
Stromes,  die  das  eine  Mal  positiv,  das  andere  Mal  negativ  und  nicht 
immer  für  beide  Augen  gleich  ist. 

3.  Der  Strom  sinkt  bei  länger  anhaltender  Beleuchtung  der  Augen; 
Beleuchtung  der  Haut  bei  verdeckten  Augen  hat  wenig  oder  gar  keinen 
Einflufs. 
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Um  den  störenden  Einflufs  der  Hautströme  zu  umgehen,  bin  ich  zu 
hautlosen  Präparaten  geschritten.  Es  wurde  der  Effekt  der  Beleuchtung 
des  einen  Auges  auf  die  Ströme  des  anderen  bestimmt,  dann  der  Sehnerv 
des  abgeleiteten  Auges  durchschnitten  und  wieder  der  Effekt  der  Be- 
leuchtung beobachtet.  Der  Unterschied  ist  dem  durch  den  Opticus 
gehenden  Reflex  zuzuschreiben. 

Von  den  ableitenden  Elektroden  steht  eine  auf  der  Hornhaut,  die 
andere  auf  dem  Äquator  von  Holmgrkx.  Die  Schwankung  ist  immer  in 
derselben  Richtung;  d.  h.,  die  Negativität  des  Äquators  wird  immer 
erhöht. 

Chemische  Reizung  der  Retina  (Kochsalz  im  eröffneten  nicht-ab- 
geleiteten Auge^  gieht  ebenfalls  eine  reflektorische  Schwanktmg.  die 
aber  viel  langsamer  und  sehr  analog  den  Reizerscheinungen  am  Muskel 
bei  chemischer  Reizung  vor  sich  geht. 

Direkte  Reizung  des  Sehnerven  an  auspräpariert^n  Augen  wurde 
auch  vorgenommen. 

Chemische  Reizung  gab  starke  Ausschläge,  deren  Richtung  aber 
sehr  wechselnd  war.  Bei  faradischer  Reizung  erwies  sich  die  Richtung 
von  der  Reizfrequenz  abhängig,  und  zwar  so,  dafs  bei  ih  60  Unter- 
brechungen pro  Sekunde  die  Übergangsstelle  liegt,  wo  kein  Ausschlag 
wahrgenommen  wird. 

Ich  betrachte  die  Quelle  der  elektrischen  Vorgänge  in  der  Retina 
als  eine  mehrfache;  jede  einzelne  Zellenart  wird  ihre  eigene  Beiz- 
barkeit  für  verschiedene  Reizarten  und  Reizfrequenzen  haben,  imd  die 
Schwankungen,  die  wir  beobachten,  sind  nur  die  algebraische  Summe 
von  mehreren,  zum  Teil  entgegengesetzten,  Schwankungen. 

Dies  erklärt  das  w^echselnde  in  der  Schwankungsrichtung  und  zu- 
gleich die  von  allen  Untersu ehern  über  Retinaströme  gefundene,  aber 
nicht  betonte  Thatsache,  dafs  der  Dunkelstrom  (Kühne  und  Steixer  so 
oft  umschlägt;  eine  Erscheinung  die  doch  in  einfachen  irritablen  Ge- 
bilden nicht  wahrgenommen  wird. 

In  allen  diesen  Thatsachen  zusammen  erblicke  ich  einen  neuen 
Beweis  für  zentrifugale  Leitxing  im  Sehnerven.  G.  Gruxs. 

M.  Herz.    Die  Bulbuswege    und   die   Augenmuskeln.    Pflüg  er  s  Archk 
Bd.  48.  S.  385—417,  mit  3  Tafeln.  (1891.) 

H.  benutzte  zur  Erforschung  der  Bulbuswege  das  Nachbild,  das  ein 
stillstehender  Lichtpunkt  nach  einer  vorgeschriebenen  Augenbewegung 
auf  der  Netzhaut  hinterläfst.  Bei  ihm  selbst  und  einem  Mitarbeiter 
(Dr.  A.  Lustig)  begünstigte  eine  grofse  Trägheit  der  Netzhaut  diese 
Methode.  Bei  fixiertem  Kopf  wurde  der  Blick  auf  einem  Durchmesser 
einer  70  cm  entfernten  Pappscheibe  von  einer  strichförmigen  roten  bis 
zu  einer  kreisförmigen  blauen  Fixiermarke  bewegt,  die  in  der  Scheibe 
als  Transparente  angebracht  waren.  Das  Licht  einer  7  m  entfernten 
Kerze  fiel  durch  ein  Loch  in  der  Mitte  der  Scheibe  in  das  Auge.  Die 
Beobachter  nahmen  die  Nachwirkung  auf  der  Netzhaut  als  einen  hellen 
Streifen  wahr,  der  nach  Vollendung  der  Bewegung  im  Gesichtsfelde  eine 
gewisse   Bahn   durchlief.     Nach    einiger    Übung    waren    sie    im    stände, 
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diese    Linie    sofort   in  ein  bereitgehaltenes  Schema  einzuzeichnen.     Ver- 
schiedene Blickbewegungen  lieferten    so    zahlreiche    Kurven,    aus    denen 
die  zugehörigen  Wege  der  Blicklinie  rückwärts  erschlossen  und  ebenfalls 
in  das  Schema  einkonstruiert  werden  konnten.    Im  allgemeinen  schlössen 
sich,    die  Wege    bestimmten    Typen    an,    von   denen  zahlreiche  Beispiele 
abgebildet  vorliegen.    Zuweilen  wurden  aber  auch  unregelmäfsige  Bahnen 
beobachtet,    ein    Anzeichen    von    schlechter    Disposition.     Insbesondere 
beobachtete  der  Verfasser  eine  Zickzackschwankung  der  Blicklinie  gegen 
das  Ende  der  beabsichtigten  Bewegung  hin.    Er  nennt  es  den  „ataktischen 
Anhang"    und    beschuldigt   gestörte    Innervation   oder   ein  mechanisches 
Hindernis    (übermäfsigen    Langbau).     Indem    er    seinen    Beobachtungen 
vorläufig  nur  individuelle  Bedeutung  beilegt,    empfiehlt    er  die  Methode 
zur  weiteren  Prüfung.     Seine    sehr    einfachen  und  zweckmäfsigen  Appa- 
rate sind  ebenfalls  bildlich  dargestellt.  Cl.  du  Bois-Reymond. 

J.  D.  BoEKE.    Mikroskopische   Phonogrammstudien.     Pflügers  Ärch.  f. 
d.  ges.  PhgsioL  1891.    Bd.  L.,  S.  297—318. 

In  seinen  „phonophotographischen  Untersuchungen",  referiert  in 
Bd.  II,  S.  227  dieser  Zeitschr.j  analysierte  bereits  L.  Hermann  Phonogramme 
von  Vokalen  mittelst  seiner  photographischen  Methode.  Verfasser  ver- 
öffentlicht nun  ebenfalls  Analysen  von  Vokalphonogrammen.  Die  durch 
Hineinsprechen  oder  -singen  von  Vokalen  oder  Silben  in  einen  Edison- 
sclien  Phonographen  gewonnenen  Kurven  wurden  im  G-egensatz  zu 
Hermanns  Methode  direkt  mikroskopiert,  zur  Berechnung  jedoch  auch 
die  neuen  HERMANNSchen  Hülfsmittel  benutzt.  Die  Resultate  zeigen  im 
allgemeinen  eine  erfreuliche  Übereinstimmung  mit  denen,  welche  H. 
erhielt.  Doch  möchte  Verfasser  dessen  neue  Vokaldefinition  folgender- 
mafsen  erweitern:  „Ein  Vokal  wird  hervorgebracht  von  dem  innerhalb 
der  Periode  des  Stimmtons  Anschwellen  und  allmählich  wieder  Ver- 
schwinden eines  ziemlich  konstanten  Mundtones  mittelst  der  periodischen 
Anblasungen  der  Stimme.  Im  allgemeinen  steigert  sich  beim  Vokal  a 
der  Mundton  einigermafsen  mit  dem  Ansteigen  des  Stimmtons." 

SCHAEFER. 


L.   BuEGERSTEiN.     Dlo   Arbeltskuive   einer  Schulstunde.     Hamburg  und 
Leipzig.    1891.    Leopold  Voss. 

Verfasser  giebt  eine  dankenswerte  Studie  über  quantitative  und  quali- 
tative Änderung  der  während  einer  Schulstunde  von  den  Schülern 
geleisteten  geistigen  Arbeit  auf  Grund  von  4  experimentellen  Versuchen, 
die  er  in  4  Klassen  anstellte.  Die  Gresamtzahl  aller  dem  Versuch  unter- 
worfenen Schüler  betrug  162.  Durchschnittliches  Alter  in  den  einzelnen 
Klassen:  11,  12  und  13  Jahr. 

Anordnung  des  Versuchs.  Die  Arbeit  besteht  im  Lösen  von 
den  Schülern  geläufigen  Rechenaufgaben.  Das  der  Rechnung  zu  Grunde 
liegende  Zahlenmaterial  ist  nach  einem  gesetzmäfsigen  Verfahren  (S.  3) 
periodisch   wiederkehrend    gleichförmig    verteilt.     Ebenso    ist   für    eine 
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gleichmäfsige  Verteilung  der  mit  diesem  Material  auszuführenden  Opera- 
tionen Sorge  getragen. 

Zum  Studium  der  Arbeitsleistung  in  4  verschiedenen  Zeitabschnitten 
der  Schulstunde  zerfällt  nun  die  ganze  Arbeit  in  4  gleich  greise  Teile 
„Arbeits-"  oder  „Zeitstücke",  die  auf  eine  Stunde  derart  verteilt  wurden, 
dafs  für  jedes  Zeitstück  10  Minuten  angesetzt  waren  und  zwischen  je 
zweien  eine  Pause  von  5  Minuten  stattfand  —  so  dafs  immer  Arbeits- 
stück -f-  Pause  eine  Viertelstunde  ausmachten. 

Die  Gröfse  der  4  Arbeitsstücke  war  von  vornherein  so  bemessen, 
dafs  auch  die  besten  Schüler  zu  jedem  wenigstens  10 Minuten  gebrauchen 
sollten,  damit  Arbeitszeit  und  Ruhepause  für  alle  Schüler  die  gleiche 
sei.  (Ungleich  wird  also  die  geleistete  Arbeit,  d.  h.  die  Zeit  wird  als 
„unabhängige  Variabele"  gedacht ,  als  deren  „Funktion"  die  Arbeits- 
leistung nach  Quantität  und  Qualität  bestimmt  werden  soll.     D.  Ref.) 

Die  Aufgaben  wurden  während  der  einzelnen  Pausen  in  gedruckten 
Formularen  den  Schülern  übermittelt. 

Die  Quantität  der  Arbeitsleistung  während  einer  Viertelstunde 
wurde  gemessen  durch  die  Anzahl  der  von  den  Schülern  berechneten 
Ziffern,  während  die  Anzahl  der  Fehler  ein  Mafs  der  Qualität  abgiebt. 

Allgemeines  Ergebnis:  1)  Quantität  der  Leistung:  Die  Anzahl 
der  von  allen  Schülern  berechneten  Ziffern,  also  die  Geschwindigkeit 
des  Rechnens  wächst  von  Viertelstunde  zu  Viertelstunde,  doch  am  langsam- 
sten von  der  zweiten  zur  dritten  Viertelstunde.  2)  Qualität  der  Leistung: 
Auch  die  Anzahl  der  Fehler  wächst  von  Viertelstunde  zu  Viertelstunde, 
doch  von  der  zweiten  zur  dritten  Viertelstunde  am  schnellsten 
3)  Qualität  bezogen  auf  gleiche  Quantität:  Die  Fehler  in  Prozenten  der 
berechneten  Ziffern  wachsen  ebenfalls  beständig  und  zwar  von  der 
zweiten  zur  dritten  Viertelstunde  am  schnellsten. 

Aus  S.  21  und  23  gebe  ich  folgende  Zusammenstellung: 


Viertel- 
stunde 

Berechnete 

Ziffern 
(abgremndet) 

Fehler 

Fehler 

In  o/o  der 

Ziffern 

Fehler  »/o 
abgrerundet 

1. 
2. 
3. 
4. 

28200 
32500 
35400 
39500 

851 
1292 
2011 
2360 

3.01  7o 
3.98    „ 
5.67   „ 
5.98    „ 

3 
4 

5.7 
6 

„Es  macht  also  den  Eindruck,  als  ob  in  irgend  einem  Teile  der 
3.  Viertelstunde  ein  Nachlassen  der  geistigen  Intensität,  eine  Schwächung 
der  Aufmerksamkeit  Platz  greife  und  die  Kinder  unbewufst  rasten 
möchten,  um  in  der  4.  Viertelstunde  von  neuem  einzusetzen.  Das 
Faktum  selbst  erinnert  an  eine  Beobachtung,  welche  speziell  Anfänger 
bei  körperlichen  Übungen  machen  können,  nämlich  dafs  nach  einiger 
Zeit  der  Arbeit  Ermüdung  eintritt  und,  falls  weiter  gearbeitet  wird,  das 
Gefühl  der  Müdigkeit  wieder  schwindet."     (S.  23.) 
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Es  ist  jedoch  zu  beachten,  dafs  in  der  vierten  Viertelstunde  die 
ehler  immer  noch  zunehmen,  nur  langsamer.    (lief.) 

Die  Korrekturen  der  Schüler,  welche  Verf.  ebenfalls  einer  ein- 
ähenden  Statistik  unterwirft,  wachsen  beständig  und  zwar  am  lang- 
amsteu  von  der  zweiten  zur  dritten  Viertelstunde.  Geringere  Zu- 
ahme  der  Korrekturen  bei  gleichzeitig  gröfserer  Zunahme  der  Fehler 
eutet  aber  ebenfalls  auf  den  Einflufs  der  Ermüdung.    (S.  22.) 

Abhängigkeit  des  allgemeinen  Ergebnisses  von  dem  beson- 
eren  Verhalten  der  einzelnen  Klassen  und  einzelnen  Schüler:  Die 
ngegebenen  allgemeinen  Eesultate  der  BuROERSTEiNschen  Versuche  ver- 
lienen  um  so  mehr  Beachtung,  als  sie  im  wesentlichen  auch  das 
)esondere  Ergebnis  jedes  einzelnen  der  4  Versuche  sind.  (S.  24 — 26.)  Das 
stete  Anwachsen  sowohl  der  berechneten  Zahlen  als  der  Fehler  und  der 
b^ehlerprozente  ist  allen  4  Versuchen  gemeinsam.  Auch  die  auf- 
fällige Häufung  der  Fehler  in  der  3.  Viertelstunde  findet  bei  jedem 
einzelnen  Versuch  statt.  Das  Nachlassen  der  Rechengeschwindigkeit 
in  dieser  Viertelstunde  ist  jedoch  nicht  ausnahmslos. 

Rücksichtlich  der  Änderung  der  Rechengeschwindigkeit  während 
der  Arbeitsstunde  stehen  unter  den  162  Schülern  92  „Fortschreitenden" 
70  „Zurückbleibende"  gegenüber.  (S.  31  u.  ff.)  Die  „Zurückbleibenden" 
rechnen  in  2  Versuchen  mit  mehr,  in  2  mit  relativ  weniger  Fehlern  als 
iie  „Fortschreitenden".  In  Bezug  auf  das  Anwachsen  der  Fehler  zeigen 
iie  „Zurückbleibenden"  ein  nicht  ganz  regelmäfsiges  Verhalten  (S.  35), 
während  bei  den  „Fortschreitenden"  die  oben  angegebenen  allgemeinen 
Resultate  wieder  zum  Ausdruck  kommen.  Höpfner  (Berlin). 

.  D.  Wilson.    The  Bight  Hand;   Left-handedness.    London,   Macmillan, 

1891.    215  S. 
.  F.  Mazel.    Pourquoi  Ton  est  Droitier.    Bev.   Scientif.    Bd.  49,   No.  4, 

(1892.) 

1.  Verfasser  giebt  ein  reiches  Material  von  philologischen,  historischen, 
?aläonto logischen  und  ethnographischen  Beobachtungen,  aus  denen  er 
J-bleitet,  dafs  die  bevorzugte  Stellung  der  rechten  Hand  soweit  zurück 
^erfolgbar  ist  wie  überhaupt  die  Spuren  des  menschlichen  Geschlechtes 
^afs  femer  eine  Verknüpfung  dieser  Thatsache  mit  allen  Kulturäufse- 
■^^ngen  feststeht  und  schliefslich,  dafs  die  Umkehr  dieses  merkwürdigen 
Problems,  die  Linkshändigkeit,  gleichfalls  in  allen  Daseinsperioden  der 
verschiedenartigsten  Völker  in  ihrer  Sonderstellung  zum  Ausdruck 
gelangt.  Die  Auswahl  einer  Hand  und  Vernachlässigung  der  anderen 
'^rd  als  ein  in  letzter  Linie  physiologisches  Problem  erkannt,  während 
■Erziehung,  Übung  und  Vererbung  nur  Hülfsmomente  sind.  Auch  die 
I^inkshändigkeit  ist  keine  pathologische  oder  Zufallserscheinung,  sondern 
eine  der  Rechtshändigkeit  gleichwertige.  Die  älteren  Theorien,  welche 
üie  Bevorzugung  der  rechten  Hand  aus  der  Unsymmetrie  der  Eingeweide 
oder  auch  der  Lage  des  Gleichgewichtes  ableiten,  werden  zurückgewiesen. 
Wilson  sieht  in  der  besseren  Ausbildung  der  linken  Hirnhemisphäre, 
dem  gröfseren  Gewichte  derselben  und  ihrer  durch  den  gradlinigen 
Verlauf  der  linken  Carotis  erleichterten  Blutversorgung  die  letzte  Ur- 
Zeitschrift für  Psychologie  IV.  25 


386  Litteraturbericht. 

Sache  der  Kechtshändigkeit  und  teilt  schliefslich  Belege  dafür  mit,  dafs 
die  Umkehr  dieser  Verhältnisse  die  linke  Hand  zur  bevorzugten  mache. 
Menschen,  die  im  Besitz  einer  von  Natur  aus  stärkeren  linken  und  durch 
Erziehung  und  Kultureinflufs  herangebildeten  rechten  Hand  sich  be- 
finden, sind  folgerichtig  daher,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  die  besser 
ausgestatteten. 

2.  Mazbl  hält,  gleich  Wilson,  die  ungleichartige  Ausbildung  der 
Hirnhemisphären  für  die  bestimmende  Ursache  für  die  Auswahl 
nur  einer  Hand,  jedoch  nicht  die  oben  erwähnten,  thatsächlich  sehr 
schwankenden  grob  anatomischen  Thatsachen.  Vielmehr  besteht  ein 
innigerer  Zusammenhang  zwischen  dem  linken  Hirn,  dem  Sitz  der  Sprache, 
und  der  Rechtshändigkeit.  Das  linke  Hirn  ist  das  Zentrum  für  das 
Ausdrucksvermögen,  dem  aufser  der  Sprache  als  zweiter,  aber  weit 
früherer  Diener  die  Geste  zu  Gebote  steht.  Das  Organ  der  Geste  soll 
nun  insbesondere  die  rechte  Hand  sein,  eine  Sonderstellung  geradezu 
organischer  Art,  die  wohl  einen  tiefen  Einflufs  auf  eine  physiologische 
Scheidung  beider  Hände  auch  auf  allen  anderen  Gebieten  auszuüben  im 
Stande  war.  Asher  (Heidelberg). 


S.  Freud.    Zur  Auffassung  der  Aphasien.    Eine  kritische  Studie.  Wien, 
Deutike,  1891.     107  S. 

Der  Standpunkt,  den  F.  in  der  sehr  lesenswerten  Studie  einnimmt, 
ist  zwar  nicht  durchaus  neu  —  zu  seinem  Kern  haben  sich  schon,  wenn 
auch  nur  in  kurzen  Bemerkungen,  Notnagel  und  Naunyn  auf  dem  Wies- 
badener Kongresse  (1887)  bekannt,  und  wesentliche  Stützen  lieferten  dem 
Verfasser  Hughlings  Jacksons  und  Bastians  Anschauungen  —  indes  ist 
er  noch  nie  der  verbreiteten  gegnerischen  Lehre  in  so  bestimmter  For- 
mulierung und  so  eingehender  Begründung  gegenübergestellt  worden. 

Seit  Wernicke  wird  ziemlich  allgemein  unterschieden  zwischen  Stö- 
ruiigen  der  Sprachzentren,  welche  als  Ablagerungsstätten  von  Er- 
innerungen gelten,  und  Störungen,  welche  nur  die  zu  jenen  führenden 
und  sie  verbindenden  Leitungsbahnen  betreffen.  Seinen  schärfstett 
imd  anatomisch  näher  bestimmten  Ausdruck  fand  diese  Unterscheidung 
in  der  bekannten  Aufstellung  dreier  Arten  von  Aphasien:  kortikaler, 
transkortikaler  und  subkortikaler,  bei  Wernicke  und  Lichtheim. 

Gegen  diese  Lehre  wendet  sich  F.  Er  macht  den  ersten  Vorstoße 
gegen  W.'s.  Leitungsaphasie :  Sie  müfste  andere  Charaktere  haben  nach 
W.'s.  eigenem  Schema,  als  er  ihr  zuschreibt  und  zwar  solche,  die  ni© 
vorkommen,  nämlich  aufgehobenes  Nachsprechen  bei  erhaltenem  Spontan- 
sprechen  und  Verstehen.  Die  „Zentrumsaphasieen"  wiederum  zeigen 
keine  anderen  Charaktere,  als  welche  auch  gleichzeitige  Zerstörung 
mehrerer  Leitungsbahnen  zeigen  müfste. 

Ebensowenig  wie  qualitativ  verschiedene  Symptomkomplexe  für 
Zentrums-  und  Leitungsaphasien  bestehen,  lasse q  sich  letztere  beiden 
gesondert  in  Kinde  und  weifses  Mark  lokalisieren.  Einige  Sektions- 
befunde, namentlich  ein  Fall  BLeubners,  beweisen  dem  Verfasser  vielmehr, 
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fs  LiiCHTHEiMS  transkortikale  motorische  Aphasie  nicht  auf  Läsion  der 
BiTsen  Substanz,  sondern  der  Rinde  selbst  eintritt.  Ebenso  steht  es 
t  anderen  angeblich  trans-  und  subkortikalen  Aphasien.  Alle 
)hasien  beruhen  auf  Affektionen  der  Binde. 

Wie  erklärt  sich  aber  dann  die  Verschiedenheit  der  klinischen 
[der?  Hierzu  adoptiert  F.  Bastians  Aufstellung  dreier  Grade  von 
mktionsherabsetzung.  Danach  ist  ein  Zentrum  entweder  völlig 
erregbar,  oder  noch  auf  sensiblen  Eeiz,  aber  nicht  mehr  assoziativ, 
er  noch  assoziativ,  aber  nicht  mehr  „willkürlich"  erregbar. 

Damit  wird  eine  Sprachstörung,  statt  durch  Bahnunterbrechung, 
roh  Veränderung  des  funktionellen  Zustandes  erklärt.  Und  zwar  ist 
3r  die  Funktionsstörung,  entgegen  ihrer  üblichen  Gegenüberstellung 
gen  organische  Läsion,  gerade  durch  Läsion  bedingt.  F.  spricht  die 
srmutung  aus,  dafs  der  Sprachapparat  in  seinen  Teilen  auf  unvoll- 
Indige  Läsion  nicht  durch  Ausfall  einzelner  Leistungen,  sondern  durch 
lidarische  Beaktion  des  ganzen  Teiles  antwortet.  Nicht  Teile  einer 
mktion  fallen  ganz  aus,  sondern  die  ganze  Funktion  ist  im  Grad  herab- 
setzt, was  sonst  nur  nicht-materiellen  Schädigungen  zugeschrieben  wird 

Ebensowenig  wie  die  pathologischen  Erscheinungen,  nötigt  die 
lysiologisch-psychologische  Betrachtung  zur  Unterscheidung  von  Zentren 
idLeitungs  bahnen  der  Sprache.  Die  Annahme,  dafs  bestimmte  Rinden- 
äzirke  in  ihren  Zellen  Wortvorstellungen  als  Reste  früherer  Empfin- 
ungen  enthalten,  ist  unzulässig.  Das  Korrelat  der  Vorstellung 
ann  nichts  Ruhendes,  sondern  mufs  ein  Vorgang  sein,  der 
eit  über  die  Rinde  verläuft.  Auch  ist  es  nicht  angängig,  Vorstellungen 
id  Assoziationen  an  verschiedene  Elemente  zu  bannen,  sie  gehen  an 
snselben  Teilen  vor  sich. 

Das  Sprachgebiet  ist  —  und  damit  beginnt  der  positive  Teil  der 
'sehen  Darlegungen  —  als  ein  zusammenhängender  Rindenbezirk  aufzu- 
ssen,  der  sich  in  der  linken  Hemisphäre  zwischen  den  Endigungen  des 
iiisticus,  Opticus  und  der  motorischen  Sprach-  und  Armfasern  ausdehnt; 
'Sselbe  besteht  in  nichts  anderem,  als  den  Verbindungsfasern  dieser 
^gemein  sensorischen  und  motorischen  Zentren.  Alle  Störungen  der 
'^"ache  sind  Störungen  dieser  Bahnen.  Es  giebt  also  nur  Leitungs- 
^Hasieen. 

Wie  entsteht  aber  der  Anschein  von  Zentren?  F.  nimmt  an,  dafs 
ö  den  obengenannten  Rindenfeldern  des  Acusticus,  Opticus  u.  s.  w.  an 
ofsenden  Stücke  der  Rinde,  also  die  äufsersten  Bezirke  des  Sprach- 
Wes,  wenn  auch  nicht  im  Sinne  der  physiologischen  Funktion,  so  doch 
^  dem  der  pathologischen  Anatomie,  die  Bedeutung  von  Sprachzentren 
'halten,  weil  ihre  Läsion  eines  der  Elemente  der  Sprachassozia- 
on  von  der  Verknüpfung  mit  den  anderen  ausschliefst.  Eine 
läsion  dagegen,  die  mehr  im  Inneren  des  Assoziationsfeldes  liegt, 
ird  nicht  alle  Assoaiationsmöglichkeiten  einer  Art  vernichten, 
mdern  nur  einen  unbestimmten  Effekt  haben.  Auf  diese  Weise 
itsteht  die  verschiedene  Dignität  verschiedener  Teile  des  Sprachfeldes, 
ir  seine  Auffassxmg  mufs  aber  F.  die  Hypothese  machen,  „dafs  die 
(kreuzten  Verbindungen  von  den  Rindenfeldern  der  anderen  Hemisphäre 
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an  derselben  Stelle,  nämlich  an  der  Peripherie  des  Sprachfeldes,  hinzu- 
kommen, wo  auch  die  Verbindung  mit  dem  gleichseitigen  Zentrum 
besteht."  Die  „Sprachzentren"  sind  also  nur  durch  ihre  Lage 
zu  den  allgemeinen  Zentren  besonders  ausgezeichnete 
Knotenpunkte  von  Assoziationsbahnen.  Besondere  zu-  und  ab- 
führende Bahnen  für  die  Sprache  giebt  es  nicht. 

Die  Wortvorstellung  ist  mit  ihrem  sensiblen  Ende  (vermittelst  der 
Klangbilder)  an  die  Objektvorstellungen  geknüpft.  Es  wird  also  über 
die  Klangbilder  gesprochen.  Ist  jede  Aphasie  eine  Bahnunterbrechung, 
so  kann  diese  erstens  nur  Verbindung  der  Wortelemente  untereinander 
betreffen:  verbale  Aphasie  oder  zweitens  die  Verbindung  von  Wort- 
und  Objektvorstellung :  asymbolische  Aphasie.  Daneben  bezeichnet 
F.  als  agnos tische  Aphasie  diejenige,  welche  auf  Störungen  in  Er- 
kennen von  Gegenständen  beruht. 

Für  die  Einwirkung  von  Läsionen  handelt  es  sich  darum,  ob  die 
Läsion  im  Innern  oder  an  der  Peripherie  des  Sprachfeldes  gelegen  und 
ob  sie  vollständig  oder  unvollständig  destruktiv  ist.  Sitzt  sie  an  der 
Peripherie,  so  wirkt  sie  topisch;  je  nachdem  sie  vollständig  oder  unvoll- 
ständig destruktiv  ist,  ergiebt  sie  völligen  Ausfall  eines  Elementes  der 
Sprachassoziation,  oder  setzt  sie  nur  die  Funktion  herab.  Sitzt  sie  zentral, 
so  erleidet  der  ganze  Apparat  Funktionsstörungen. 

Verfasser  bespricht  letztere  noch  im  einzelnen.  Hierfür,  wie  für 
die  nähere  Begründung  der  aufgeführten  Sätze  müssen  wir  auf  die 
Arbeit  selbst  verweisen.  — 

Verfasser  gesteht  selbst  mit  anerkennenswerter  Objektivität,  dafs 
seine  Auseinandersetzungen  noch  nicht  durchaus  befriedigen  können. 
In  der  That  werden  sich  manche  der  Schläge,  die  er  gegen  seine  Gregner 
führt,  parieren  lassen.  In  einzelnen  Punkten  gerät  F.  (so  namentlich 
gegenüber  der  subkortikalen,  sensorischen  Aphasie  Lichtheims)  auf  un- 
überwindliche Schwierigkeiten.  Andererseits  mufs  er  zu  anatomisch 
nichtverifizierten  Annahmen  greifen  und  gelangt  selbst  damit  nicht  zur 
Klärung  aller  Erscheinungen.  Indes  ist  dies  nicht  die  Schuld  des  Autors, 
sondern  liegt  in  der  Natur  des  Gegenstandes.  Es  fehlt  noch  so  auTser- 
ordentlich  viel  in  anatomischer  wie  klinischer  Hinsicht,  um  auf  dem 
Aphasiegebiete  zu  zwingenden  Argumenten  und  abschliefsenden  Ergeb- 
nissen zu  gelangen,  dafs  es  schon  als  Verdienst  anzusehen  ist,  Möglich- 
keiten zu  erwägen,  sie  zu  Wahrscheinlichkeiten  zu  erheben  und  in  ihren 
einzelnen  Folgen  auszudenken.  Zur  Erbringung  eines  ganz  überzeugenden 
anatomisch-klinischen  Beweismaterials  für  die  Lehre  des  Verfassers 
wird  also  noch  manches  geschehen  müssen.  Was  aber  von  vornherein 
für  dieselben  einnimmt,  ist  ihre  Überlegenheit  in  psychologischer 
Hinsicht  über  die  der  Gegner.  Zweifellos  ist  den  Forderungen,  welche 
eine  tiefergehende  psychologische  Analyse  stellen  mufs,  in  der  Dar- 
stellung des  Sprachapparates,  wie  sie  F.  giebt,  weit  mehr  Rechnung 
getragen,  als  in  jenen  Lehren,  welche  unter  anderem  ganze  Erinnerungs- 
bilder in  Zellen  sitzen  lassen  und  Vorstellungen,  wie  Dinge  behandeln. 
Daher  der  Psychologe  in  der  Arbeit  einen  wirklichen  Fortschritt 
erkennen  wird.  Liepmann  (Berlin). 
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A.   GoLDscHEiDER,   Über  zentrale  Sprach-,  Sclireib-  und  Lesestörungen. 

Vortr.  gehalten  in  d.  Hufelandges.    Berl.  Min.  Wochenschr.  1892.  No.  4, 
5,  6,  7,  8. 

Verfasser  unternimmt  es  in  seinem  Vortrage,  die  aphasischen 
Störungen  im  Gegensatze  zu  Webnicke  und  Lichtheim  ohne  Annahme 
besonderer  Sprachzentren  zu  erklären.  Er  bekennt  sich  zu  einem  dem 
Freud  sehen  (s.  voriges  Eeferat)  verwandten  Standpunkt  unter  Auf- 
nahme und  fruchtbarer  Verwertung  GaASHEYScher  Anregungen.  Für  G. 
sind,  wie  für  Ffbeud,  alle  Aphasien  bedingt  durch  Assoziationsstörungen. 
Freud  hatte  auf  Grund  einer  Kritik  der  einzelneu  gegnerischen  Lehren 
über  die  aphasischen  Störungen  unter  vorwiegender  Berücksichtigung 
der  anatomischen  Seite  und  der  klinischen  Beobachtungenden 
Grund  zu  dem  Standpunkt  gelegt.  Goldscheider  dagegen  geht  von  einer 
psychologischen  Analyse  der  normalen  Sprachleistungen  aus,  stöfst 
dabei  auf  psychische  Elemente,  denen  gegenüber  die  allgemeinen  Voraus- 
setzungen der  Sprachzentrenlehre  versagen  und  deren  nähere  Betrachtung 
seine  abweichende  Auffassung  des  Sprachapparates  fordert.  Die  Analyse 
der  normalen  Funktion  giebt  ihm  dann  die  Grundlage  für  das  Verständnis 
der  gestörten.  Demgemäfs  gliedert  sich  sein  Vortrag  in  zwei  Teile, 
deren  erster  das  normale,  deren  zweiter  das  pathologische  Sprechen, 
Schreiben,  Lesen  behandelt. 

G.  beginnt  mit  dem  gehörten  Wort.  Dasselbe  besteht  aus  einer 
zeitlichen  Folge  von  Klängen,  von  denen  jeder  einzelne  selbst  ein  Aggregat 
von  Empfindungen  darstellt.  Bei  jedem  Vokal  müssen  schon  mehrere 
Zellen  angeregt  werden,  bei  manchen  Konsonanten  (z.  B.  r)  liegt  auch 
noch  die  zeitliche  Folge  einer  Mehrheit  von  Empfindungen  vor.  Da  so 
die  zeitliche  Folge  der  Elemente  wesentlich  ist,  schlägt  G.  statt  der 
üblichen  Bezeichnung  „Wortklangbild"  die  treffendere  „Wortlaut- 
folge" vor. 

Diese  wird  dem  Gedächtnis  eingeprägt.    Letzteres  bezieht  sich  auf 
die  Empfindimgen  und   auf  ihre  Aufeinanderfolge.     Was  die   ein- 
zelnen Wortlautfolgen   voneinander   unterscheidet,    sind    wesentlich    die 
verschiedenen    zeitlichen    Verknüpfung    der    einfachen  Laute.    Hieraus 
geht  hervor,  dafs    die  Vorstellungen    von    einer  „Deponierung"    von  Er- 
innerungsbildern verfehlt    ist.    Denn  da  die   einfachen  Laute  immer  an 
dieselben    zentralen    Elemente    gebunden    gedacht    werden    müssen,    so 
bezieht  sich  das  Gedächtnis   auf  die    verschiedenartige    folgeweise  Ver- 
knüpfung derselben  Hirnelemente.     Wäre  aber  eine  Bei  he   solcher  Ver- 
knüpfungen als  vorrätiger  Besitz  stabilisiert,  so  bestände  ja  ein  Hindernis 
für  weitere  neue  Verknüpfungen. 

Insbesondere  verwirft  G.  die  von  Munk  begründete  Lehre,  dafs 
Wahrnehmungen  und  Erinnerungen  von  verschiedenen  Gehimabschnitten 
\>  eherbergt  würden.  Er  zeigt  in  höchst  scharfsinniger  Weise,  1.  dafs 
diese  Annahme  durch  Munks  Experimente  nicht  gefordert  werde,  2.  der 
Versuch  sie  auszudenken  zu  Absurditäten  führt,  dafs  u.  a.,  um  das 
Gedächtnis  mittelst  der  „Erinnerungszellen"  zu  erklären,  selbst  wieder 
Gedächtnis  gebraucht  werde.  G.  kommt  daher  zu  der  Ansicht,  dafs  die 
Erinnerungen  ebendort  lokalisiert   sind,    wo    die  Wahrnehmungen.     Das. 
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Erinnerungsbild  entsteht  „durch  die  Reproduktion  der  Anordnung  der 
Wahrnehmungszellen,  ohne  den  sinnlichen  Inhalt,  welcher  die  Erregungen 
dieser  Zellen  selbst  begleitet."  Das  Gedächtnis  bezieht  sich  weniger  auf 
die  Thätigkeit  der  Zellen  selbst,  als  auf  ihre  Verbindungen.  „Gerade 
in  den  Bahnen  haben  wir  uns  die  supponierten  Veränderungen  vorzu- 
stellen." Bestimmteres  über  diese  Veränderungen  auszusagen,  hält  6. 
für  bedenklich,  da  didaktisch  gelegentlich  bequeme  Wendungen,  im 
Grunde  nur  Gleichnisse,  leicht  für  das  Wesen  der  Sache  gehalten  werden. 

Folgt  die  Beziehung  der  Wortlautfolge  zum  Objekt.  Wählt  man 
ein  optisches  Objekt,  so  assoziiert  sich  die  akustische  Beihe  mit  einer 
optischen.  Diese  Assoziation  ist  wieder  ein  Phänomen  des  Gedächtnisses. 
Wieder  handelt  es  sich  also  um  die  Bahn.  Auch  hier  ist  es  zur 
Zeit  vergeblich,  sich  eine  Vorstellung  von  der  materiellen 
Einrichtung  machen  zu  wollen,  welche  ermöglicht,  dafs  eine 
Zustä  ndlichkeit  der  Seele  eine  andere  hervorruft. 

Mit  der  Wortlautfolge  und  dem  Objektbild  assoziiert  sich  weiterhin 
die  Buchstabenfolge.  Der  Buchstabe  ist  als  Objekt  anzusehen, 
welches  optische  und  akustische  Vertretung  hat.  Die  Klangfolge  einer 
Reihe  Buchstaben  ist  nicht  identisch  mit  dem  Wortklang  derselben 
Buchstabenfolge.  Beim  Wortelesen  wird  eine  Reihe  von  optischen 
Objekten  überblickt,  und  diese  Folge  ruft  eine  damit  assoziierte  Folge  von 
Lauten  hervor.  Auch  für  diesen  Vorgang  ist  durch  das  blofse  Vor- 
handensein von  Bahnverbindungen  nichts  erklärt.  Er  fordert  Gedächtnis 
und  Aufmerksamkeit. 

Dasselbe  gilt  für  die  Auslösung  des  Begriffes.  Der  Begriff  von 
den  sinnlichen  Objekten  mufs  durch  Assoziation  zwischen  den  einzelnen 
Sinnessphären  zu  stände  kommend  gedacht  werden. 

Darauf  geht  G.  zum  gesprochenen  Wort  über.  Um  einen  Kon- 
sonanten oder  Vokal  auszusprechen,  bedarf  es  einer  Mehrheit  gleich- 
zeitiger und  folgeweise  ausgedehnter  Impulse,  welche  ohne  Innervations- 
empfindung  einhergehen,  aber  eine  gewisse  Folge  von  Druck-,  Spannungs-, 
Bewegungsempfindungen  und  die  akustischen  Eindrücke  hervorrufen.  So 
entsteht  eine  Verbindung  der  Impulsfolge  mit  der  Artikulationsfolge  und 
der  akustischen  Reihe.  Dabei  spielen  die  Artikulationsempfindungen 
eine  wesentlichere  Rolle  als  Regulatoren,  als  die  akustischen,  weil  sie 
von  Anfang  an  stetig  die  Lauthervorbringung  begleiten. 

In  dem,  was  man  gewöhnlich  „Sprachbewegungsvorstellung"  nennt, 
ist  also  der  eine  Teil  unbewufst,  nämlich  die  simultane  und  successive 
Ordnung  der  Impulse  d.  i.  die  Innervationsformel.  —  Analoge  Verhält- 
nisse zeigt  das  geschriebene  Wort.  G.s  ceterum  censeo  ist  auch  hier 
wieder  der  Hinweis  auf  die  Beteiligung  der  Assoziation,  des  Gedächt- 
nisses, der  Aufmerksamkeit. 

Nach  dieser  Analyse  der  normalen  Mechanismen  wendet  sich  Ver- 
fasser ihren  zentral  bedingten  Störungen  zu. 

Wenn  es  keine  besonderen  Bezirke  für  die  Erinnerungsbilder  giebt, 
so  giebt  es  auch  keine  spezifischen  Sprachzentren  in  diesem  Sinne.  Wenn 
es  sich  bei  den  Sprachfunktionen  überhaupt  nicht  um  Erweckung  fertig 
deponierter   Erinnerungen  handelt,  sondern  um  Assoziationen  zwischen 
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Slementen  verschiedener  Sinnes-  und  Bewegungsgebiete,  so  werden  Be 
einträchtigungen  dieser  Funktionen  in  Störungen  der  Assoziations- 
vorgänge begründet  sein.  Wie  Seelen taübheit  und  Seelenblindbeit,  so 
sind  auch  alle  Aphasien  Produkte  der  Störungen  der  Assoziationen 
zw^ischen  den  allgemeinen  Zentren  oder  innerhalb  eines  solchen.  Da 
die  Assoziation  leitender  Bahnen  bedarf,  so  wird  es  eine  grofse  Gruppe 
von  Aphasien  geben,  welche  durch  Leitungsunterbrechung  verursacht 
sind.  Da  aber  die  Bahnen  nur  conditio  sine  qua  non  für  die  Assoziation 
sind,  deren  Vorhandensein  aber  letztere  durchaus  nicht  erklärt,  da  die 
Assoziation  vielmehr  die  Intaktheit  gewisser  psychischer  Funktionen, 
namentlich  des  Gedächtnisses,  eines  materiell  zur  Zeit  nicht  fundierbaren 
Faktors,  voraussetzt,  so  wird  es  eine  zweite  Gruppe  von  Aphasien  geben 
infolge  von  Läsionen,  welche,  ohne  die  Verbindung  völlig  zu  unter- 
brechen, ohne  daher  die  Assoziationen  gänzlich  aufzuheben,  doch 
Störungen  derselben  durch  Gedächnisstörungen  setzen. 

Die  Aphasien  der  ersten  Art  durch  Leitungsunterbrechung  ent- 
wickelt G.  an  der  Hand  eines  Schemas,  welches  ihm  14  verschiedene 
Symptomkomplexe,  darunter  die  meisten  der  bekannten  Bilder,  liefert. 
Die  kortikale  senöorische  Aphasie  Wernickes  entzieht  sich  der  Erklärung 
durch  Leitungsunterbrechung.  Auf  die  originelle  Auffassung,  welche 
Verfasser  von  dieser  Form  entwickelt,  sowie  die  Charakterisierung  der 
übrigen  Störungen  können  wir  leider  hier  nicht  eingehen  und  müssen 
uns  mit  Hervorhebimg  der  grundsätzlichen  Punkte  begnügen. 

Als  Zentren  sind  nur  die  Sphären  der  beim  Sprechen  und  Sprach- 
verstehen, Schreiben  und  Lesen  gebrauchten  Muskel-  und  Sinnes-Apparate 
einzutragen.  „Subkortikale"  Aphasien  im  Sinne  Wernickes  giebt  es 
nicht.  Unterhalb  der  Zentren  haben  wir  es  nur  mit  Empfindungs-  und 
Bewegungsleitem  zu  thun. 

Die  Denkvorgänge  spielen  sich  nicht  im  Bereich  der  wortbildenden 
Zentren  ab.  Vorläufig  braucht  man  noch  eigene  „Begriffskoordinations- 
zentren." 

Der  Weg,  auf  dem  eine  Assoziation  erlernt   ist,   wird   auch  später 
beibehalten  werden  und  darf  daher  im  Schema  nicht  durch  eine  „kürzere" 
^ahn    ersetzt   werden.      So    geht   der    Weg   vom   Begriffszentrum    zum 
^Notorischen  Zentrum  der  Sprachmuskeln  über  das  akustische  Zentrum 
öS  wird  über  die  „Wortklangbilder**  gesprochen. 

Wie  gesagt,  sind  aber  lange  nicht  alle  Variationen  der  Aphasie 
^ns  Leitungsunterbrechung  herzuleiten.  Viele  Störungen  sind  durch 
Herabsetzung  der  seelischen  Funktionen  bei  bestehender  Bahn  bedingt. 
Solche  Störungen  werden  namentlich  bei  anatomischen 
Veränderungen  auftreten.  So  darf  z.  B.  ein  Erweichungsherd  nicht 
Xiur  als  durch  Bahnunterbrechung  wirksam  gedacht  werden,  kann  viel- 
mehr Ursache  der  erwähnten  Funktionsherabsetzungen  sein.  Die  funk 
tionellen  Störungen  stehen  also  keineswegs  gegensätzlich  den  organischen 
gegenüber.  G.  unterscheidet  Störungen  der  Assoziationen,  welche  A)  die 
Aufmerksamkeit,  B)  das  Gedächtnis,  C)  das  Assoziationsvermögen  selbst 
betreffen.  Die  Erscheinungen  des  Gedächtnisses  teilt  er  in  2  Kategorien  : 
1.  die  Andauer  einer  Vorstellung,  2.  die  Fähigkeit  eine  früher  gehabte 
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wachzurufen,  und  zwar  a)  durch  eine  homologe  Empfindung,  b)  durch 
Assoziation ,  c)  durch  Selbstbesinnung  (Bastian).  Er  nimmt  an,  dals  jede 
Kategorie  für  sich  gestört,  und  dafs  a),  b),  c)  in  ungleichem  Grade  benach- 
teiligt sein  können.  Ebenso  wird  die  successive  Assoziation  leichter 
gestört  sein  als  die  simultane.  Verfasser  betrachtet  nun  die  Folgen, 
welche  Störungen  dieser  einzelnen  psychischen  Funktionen  für  das 
Sprachvermögen  geben  müssen,  und  zeigt,  dafs  sich  so  eine  grofse 
Mannigfaltigkeit  aphasischer  Störungen  erklären  lasse.  Meist  komhi- 
nieren  sich  diese  Störungen  mit  den  Folgen  der  Leitimgsunterbrechung, 
indem  eine  Läsion  einerseits  eine  Reihe  von  Bahnen  gänzlich  unterbricht, 
andererseits  in  den  erhaltenen  benachbarten  Bahnen  Funktionsherab- 
setzung  bewirkt.  Auf  die  einzelnen  Ableitungen  bekannter  Symptom- 
komplexe aus  Beeinträchtigungen  der  seelischen  Funktion  —  entsprechend 
deren  besprochenem  Anteil  an  dem  normalen  Sprachvollzug  —  kann 
leider  im  Rahmen  dieses  Referates  nicht  eingegangen  werden. 

Als    prinzipiell    wichtigstes   Ergebnis   für   den  Psychologen  ist  es 
anzusehen,    dafs    G.    die   Selbsttäuschung    enthüllt    hat,    der    man  sich 
hingiebt,  wenn  man   durch  Deponierung    von  Erinnerungen    in  Zellkom- 
plexen glaubt  für  das  Gedächtnis    einen   materiellen  Apparat  gewonnen 
zu  haben,  dessen  grob  lokalisierte  Schädigungen  sämtliche  pathologische 
Modifikationen    jenes    seelischen    Phänomens    herleiten   lieisen,   so  dals 
man  nun  das    Gedächtnis  als  psychischen  Faktor    gewissermafsen  los- 
geworden sei  und  einfach  mit  zerstörten  Zellen  und  abgebrochenen  Ver- 
bindungen operieren  könne.     Dem  gegenüber  zeigt  G.,  dals  zur  Zeit  das 
Gedächtnisphänomen  als  nicht  weiter    reduzierbarer    und    nicht  zu  ent- 
behrender   psychischer  Faktor    in    der   Betrachtung    der    normalen  wie 
gestörten  Sprachleistungen  seinen  Platz  behalten  müsse. 

Mit  der  Hervorhebung  dieses  einen  Punktes  soll  natürlich  nicht 
ausgeschlossen  werden,  dafs  der  Psychologe  noch  sehr  viel  anderen 
Gewinn  aus  des  Verfassers  lichtvoller  Arbeit  werde  ziehen  können. 

LiEPMANN  (Berlin). 

A.  Pick.  Über  die  sogenannte  Be-Evolution  (HuaHLiNas-jACKSON)  nach 
epileptischen  Anfällen  nebst  Bemerkungen  über  transitorischeWort' 
taublieit.    Arch,  f.  Psychiatr.  XXII.,  3.  (25  S.) 

P.  giebt  einen  ausführlichen  Bericht  über  die  Wiederherstellung  der 
psychischen  Funktionen  (Ke-Evolution)  bei  einem  Epileptiker  nach  den 
Anfällen,  wie  sie  durch  genaues  Examen  in  einer  gröfseren  Anzahl 
solcher  ziemlich  gleichmäfsig  festgestellt  wurde.  Der  Fall  erinnert  an 
einen  von  demselben  Autor  früher  beschriebenen  {Jahrb.  f,  Psychair»  VIÜ). 
Er  unterscheidet  sich  von  der  Mehrheit  der  beobachteten  durch 
die  starke  Beteiligung  sensorischer  Störungen:  Worttaubheit  und 
Gesichtsfeldeinschränkung. 

P.  konnte,  wie  im  früheren  Falle,  mit  ziemlicher  RegelmäisigW 
die  Aufeinanderfolge  dreier  Stadien  der  Worttaubheit  beobachten:  Zu- 
nächst fehlte  jedes  Sprachverständnis  (von  P.  als  völlige  Erschöpfung 
von  Lichtheims  Klangbildzentrum  gedeutet)  dann  wurden  die  Wort« 
perzipiert    und    automatisch    wiederholt   (Echolalie),  ohne    begriffen  zu 
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werden  (entsprechend  einer  funktionellen  Schädigung  der  Bahn  zu  L.s 
Begriffszentrum);  im  dritten  Stadium  endlich  wurden  sie  nicht  mehr 
automatisch,  sondern  in  Frageform  wiederholt,  also  zwar  nicht  begriffen, 
aber  als  Worte  aufgefafst  („Funktionsherabsetzung  des  Begriffszentrums"). 

Indes  zeigte  sich  vielmals  kein  stetig  aufsteigender  Gang,  sondern 
ein  Schwanken,  so  dafs  P.  die  Hypothese  einer  wellenförmig  verlaufenden 
Re-Evolution  in  Erwägung  zieht. 

Das  Zahlenverständnis  zeigte  sich  bei  sonst  noch  vorhandener 
A^symbolie  auffallend  gut  erhalten. 

Die  gleichzeitig  mit  Bückkehr  des  Sprachverständnisses  eintretende 
W'iederh  erst  eilung  des  Gesichtsfeldes  zur  Norm  („Re-Evolution  der  Funk- 
tionen des  Hinterhauptslappens")  belegt  P.  durch  eine  Anzahl  von  Ge- 
sic  itsfeldaufnahmen. 

P.  sieht  das  Hauptergebnis  seiner  Beobachtungen  in  der  Sicherung 
dex*  These,  dafs  die  Be-Evolution  in  regelmäfsiger  Weise  verläuft. 

LiEPMANN. 


Gfi:oRG  SiMMBL.    Einleitung  in  die  Moralwissenschaft.    Eine  Kritik  der 
ethischen  Grundbegriffe.    In  2  Bänden.    Erster  Band.   Berlin,  Hertz, 
1892.    467  S.    A  9.—. 
Die  Absicht  geht  dahin,  den  höchst  komplizierten   und  vielseitigen 
^^M-örakter  der  ethischen  Grundbegriffe  und  ferner  den  „Begriffsrealismus", 
D^it:  dem  man  sie  aus  nachträglichen  Abstraktionen  zu  wirkenden  psychi- 
sch Ixen  Kräften  gemacht  habe,  aufzuzeigen ;  darzuthun,  dafs  die  Unsicherheit 
i>^     Sinn  und  Begrenzung  dieser  Begriffe  ihre  Verknüpfung  zu  ganz  ent- 
gegengesetzten  und   scheinbar   gleich   beweisbaren    Prinzipien  gestatte; 
^'^^ilich  auf  die  Schichtung  belastender  und  entlastender  Momente  hin- 
^^'^reisen,  die  eine  einzelne  That  in  der  Verzweigtheit  ihrer  psychologischen 
^  oxbedingungen  ebenso  wie  in  der  ihrer  sozialen  Folgen  finde.  —  Diese 
ß« Stimmungen  scheinen  sich  auf  das  ganze  Werk  zu  beziehen,  müssen 
^\>er  insgesamt   auch   schon   in   diesem   ersten  Bande   gesucht   werden, 
^ier  Kapitel  liegen  vor:   I.  „Das  Sollen"  ist  eine  Kategorie,  die,  zu  der 
^stchlichen  Bedeutung  der  Vorstellung  hinzutretend,  ihr  eine   bestimmte 
Stelle  für  die  Praxis  anweist,  wie  sie  eine  solche  auch  durch  die  Begleit- 
'Vorstellung  des  Seins,  des  Nichtseins,  des  Gewolltwerdens  u.  s.  w.  erhält  (8); 
^  giebt  keine  Definition  des  Sollens;    es   ist   ein  Denkmodus   wie    das 
Puturum  und  das  Präteritum,  oder  wie  der  Konjunktiv  und  der  Optativ ; 
durch  die  Form  des  Imperativs  hat  die  Sprache  diesem  Verhalten  Ausdruck 
gegeben  (9).  Das  Sollen  ist  unerklärlich,  es  ist  immer  nur  aus  einem  anderen 
ableitbar,  es  ist  mit  dem  Begriff  des  Sittlichen  identisch ,  die  Frage  daher 
sinnlos,   weshalb  wir  sittlich  sein  sollen  (16).     Dem  praktischen  Moral» 
bewuTstsein  reifst  die  Kette  der  Gründe  noch  früher  ab;  die  Unerklärtheit 
trägt  S5ur  Würde  und  psychologischen  Kraft  des  Sollens  erheblich  bei  (18). 
Verstehen  könnten  wir  es  nur  auf  Grund  egoistischer  Motive ;  auch  dies 
Verstehen  ist  aber  nur  ein  scheinbares;  wäre  Altruismus  die  Hegel,  so 
würde  Egoismus    aus  ihm  erklärt  werden  oder  unergründlich  scheinen. 
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Das   Sollen  bedeutet  daher  vielleicht  nur  die  gefühlten  Triebe  in  uns, 
die  nicht  auf  Egoismus  zurückführbar  sind  (30),    daher  die  Empfindung, 
auch  auf  Grund  blofser  Gewohnheiten  nicht-sozialer  Natur  eintritt.    Keim. 
Thun    kann    sich    der  Beurteilung   an    einem  Sollen    entziehen  (35);  di&= 
Vorstellung  ist  irrig,   das  sittliche  Sollen  müsse  eine  Einschränkung  txzzz 
Gunsten  anderer  Forderimgen  erfahren  (42) ;  dafs  das  Sollen  ein  absolutem 
ist,  ist  ein  identischer  Satz  (44).     Viele  Moralprinzipien  sind  tÄutologiscl^M 
denn    das    höchste    Sollen   ist   an   und    für    sich   inhaltlos   (53).     Seinern 
Ursprung  nimmt  das  Sollen  sehr  oft  aus  einem  Müssen,  das  seinerseitiz. 
immer  ein  zweckmäfsiges  Wollen  ist  (57).    Der  Wille  pafst  sich  an  ds 
Müssen  derart  an,  dafs  der  Zwang  überflüssig  wird  (58);  für  die  menscl 
liehe  Natur  geht  allmählich  Macht  in  ßecht,  d.  h.  Müssen  in  Sollen  über  (6C^j; 
und  wenn  jenes  schon  fast  immer,   so  ist  dieses  vollends  eigentlich  eiü 
Wollen;  wo  eine  Diskrepanz  vorliegt,   da  bezeichnet  das  Sollen  in  d^r 
Eegel  wohl  den  Willen  der  Gattung  etc.,  der  doch  zugleich  unser  eigaer 
ist.     Auch  der  Zwang,  der  von  äufseren  Verhältnissen  ausgeht,  verinner- 
licht    sich  häufig  zur   Pflicht  (63).     In  der  Sitte  zieht   das  Sollen  seinen 
Inhalt  durchaus   aus   dem  Sein,    und  auch  sonst  gilt  im  allgemeinen  das 
Gute  als  das  Selbstverständliche  (65.  75).    Das  Verhältnis  ist  aber  auci 
oft  das  umgekehrte ;  das  Ideal  entspricht  der  Variabilität,  wie  die  Geltung 
des  Überlieferten  der  Vererbung  (83).  —  11.  „Egoismus  und  Altruismus.'* 
Ist  jener  der  ,natürlichere'  Trieb?  er  ist  weiter  verbreitet;  in  Wahrheit 
freilich  ist  es  weit  schwieriger,  als  es  scheint,  das  quantitative  Verhältnis 
festzustellen.     Immerhin    behält    das   Egoismus-Prinzip   den  Vorzug  des 
rational  Einleuchtenden  (91)  . . .  Sodann  ist  der  Egoismus,  nach  allgemeiner 
Annahme,  zeitlich  früher.     Auch  darüber  kann  gestritten  werden,  jeden- 
falls ist  aber  das  Frühere  nicht  ,natürlicher*  (94).     Der  vorgeblich  natür- 
liche Charakter  des  Egoismus  hat  seine  Beurteilung  zum  Teil  in  entgegen- 
gesetzter Weise  bestimmt,   weil  eben  das  Natürliche  bald  schlecht,  bald 
gut    erscheint   (95  ff.).     Wenn   Sittlichkeit   auf  ,Vemunft,  zurückgefahrt 
wird,  so  ist  auch  dies  nur  ein  anderer  Ausdruck  für  ihre  Wertschätzung; 
an   und   für    sich   ist   nicht    einzusehen,    wieso    ein    egoistisches  Leben 
unvernünftiger  sei,  als  ein  sittliches  (101).     So    gilt   denn   auch  bald  die 
Sinnlichkeit  als  Gegenstand  der  Selbstsucht,   bald  ihr  Gegenteil   als  das 
eigenth'che  Ich  (103).    Wäre  der  Egoismus  die   einfachste  Erklärung  des 
Handelns,  so  wäre  er  darum  nicht  die  richtige  (106).     Auch  ist  ihm  die 
DARwiNsche  Lehre  nicht  ohne  weiteres  günstig.    Sobald  eine  gesellschaft- 
liche Gruppe  als  Einheit  wirkt,  so  ist  der  Individualegoismus  als  alleiniges 
Vehikel  der  Rassenmischung  enttront  (113).     Übrigens   würde   aber  die 
Annahme  des  Egoismus  als  letzten  ethischen  Prinzips  der  Unterstützung 
durch  den  Beweis,  dafs  er  das  geeignetste  Mittel  für  die  Wohlfahrt  der 
Gesamtheit   sei,   nicht   bedürfen  (119).     Das  Sollen  in  den  Egoismus  zu 
verlegen,  ist  Sache  starker,  das  Umgekehrte  schwächlicher  Naturen  (124). 
Der  Altruismus   läfst   einen   entsprechenden  Unterschied  zu  (125).    Auch 
der  praktische  Solipsismus  würde  den  Wertunterschied  von  Handlungen 
gar  nicht  berühren;  ebensowenig  die  Umkehrung:  Alleinheitslehre  (129). 
Unklarheit  umgiebt  den  Begriff  des  Ich,   mithin  auch  den  des  Egoisten 
und  ebenso  ist  das  Moralprinzip  leer,    dafs   man    den    ,Menschen'  immer 
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zugleich  als  Zweck  betrachten  solle  (134  f.).  Auch  der  Gegensatz  zur 
Sittlichkeit  ergiebt  keinen  Inhalt  für  den  Egoismus:  wir  thun  vieles 
rein  Sittliche  in  Bezug  auf  andere,  wovon  wir  entschieden  nicht  möchten, 
dafs  es  uns  geschehe.  Das  sonst  durchfülirbare  Moralprinzip:  Erfüllung 
eines  Maximums  von  Willen  überhaupt,  würde  durch  den  Pessimismus 
aufgehoben  werden  (146).  —  Indem  das  Gewollte  Mittel  zum  Zweck  wird, 
schlägt  Egoismus  in  Altruismus  um;  derselbe  Vorgang  entspringt  aus 
der  Beurteilung  anderer,  die  sich  in  uns  reflektiert  (148).  Das  „sachliche 
Interesse"  kann  über  das  egoistische  wie  über  das  altruistische  gleich- 
mäfsig  hinausführen  (152).  So  giebt  es  unzählige  Fälle  der  Mischung 
und  des  Überganges  zwischen  beiden;  die  einzelne  That  beruht  im 
Ganzen  der  Persönlichkeit  (157).  Der  engere  soziale  Kreis  ist  sowohl 
Objekt  meines  Altruismus  wie  meines  Egoismus  (162).  Die  vielen  Teile 
des  Ich  in  ihrem  Verhältnisse  zu  ihm  sind  höchst  mannigfach,  worüber 
die  Gleichheit  des  Possessivpronomens  leicht  hinwegtäuscht  (171).  — 
Grad  sittlicher  Kultur:  das  Mafs,  in  dem  die  äufseren  Verpflichtungen 
die  psychologische  Form  einer  Pflicht  gegen  uns  selbst  annehmen  (175). 
Der  Egoist  ist  eine  sittliche  Gemeinschaft  im  Kleinen  (180).  Demnach 
wird  die  Pflicht  gegen  uns  selbst  immer  nur  als  sachlicher  oder  psycho- 
logischer Umweg  der  Pflicht  gegen  die  Gesamtheit  erscheinen  (182). 
Dies  gilt  von  der  Selbsterhaltung,  weshalb  auch  das  Verbot  des  Selbst- 
mordes kein  absolutes  sein  darf  (IST) ;  gilt  von  der  Ehre :  der  Ehrenkodex 
ist  eine  zweckmäfsige  Ergänzung  des  Kriminalkodex  (192).  In  einem 
engem  Sinne  wird  die  Ehre  genommen  in  Bezug  auf  die  Frau;  aber 
Verlust  der  ,weiblichen*  Ehre  gilt  als  Verlust  der  Ehre  dieses  Weibes 
schlechthin.  Dies  hat  z.  T.  nur  Grund  in  der  Wortgleichheit,  aber  doch 
auch  in  der  Thatsache,  dafs  das  Wesen  der  Frau  viel  einheitlicher  ist 
als  das  des  Mannes  (197  f.).  In  Wahrheit  sind  sogar  die  Gründe  für  das 
Urteil  über  Prostitution  sehr  mannigfacher  Natur  (208).  —  III.  „Sittliches 
Verdienst  und  sittliche  Schuld."  Verdienst  setzt  Kampf  gegen  die  Ver- 
suchung voraus  (215).  Aufopferung  entspringt  nicht  nur  aus  Liebe, 
sondern  bringt  auch  Liebe  hervor  (219).  Was  nur  Mittel  war,  gewinnt 
dann  selbständigen  Wert :  so  in  der  Askese  Schmerz  und  Überwindung 
(222  ff.).  Dafs  aber  umgekehrt  gerade  die  leicht  vollbrachte  Sittlichkeit 
höher  geschätzt  wird,  ist  der  Bewimderung  vergleichbar,  die  ein  Virtuose 
erregt:  die  Mühen  liegen  hinter  ihm.  Auch  beruht  es  auf  sozialer  Prophylaxis 
(230).  Die  Schätzung  der  Gesinnung  mufs  auf  diejenige  der  einzelnen 
Thaten  zurückgeführt  werden,  obgleich  historisch  eine  völlige  Ver- 
schiebung stattgefunden  hat,  die  als  Begriffsrealismus  sich  darstellt  (233  f.). 
—  Wie  können  ,Gefühle'  sittlich  gefordert  werden  ?  Weil  sie  von  Thaten 
die  Folgen  sind,  ebenso  wie  Thaten  selber  (238).  Gewöhnlich  identifizieren 
wir  das  eigentliche  Ich  mit  dem  guten  Prinzip,  und  entschuldigen  sein 
Unterliegen  durch  die  Stärke  der  ,V ersuchung*  (246).  Diese  aber  ist 
schon  ein  eigener  Anfang  der  That  selber,  hat  also  Anteil  an  der  Schuld 
(247);  wie  die  Verdienstlichkeit  da  beginnt,  wo  überhaupt  Überwindung 
unsittlicher  Triebfedern  durch  sittliche  festzustellen  ist  (259).  Nicht 
jede  Pflichterfüllung  enthält  Verdienst,  aber  jede  Pflichtvergessenheit 
Schuld;    der  .Umstand   aber,    dafs    diese   Bewufstsein  der  Verpflichtung 
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voraussetzt,  stellt  den  Parallelism  wieder  her  (260  flP.).     Wie  Versuchung 
als  Schuld,    so    sind    die   guten   Antriebe,   wenn    auch    der  Ungehorsam 
gegen  sie  die  Schuld   erhöht,    doch  als  Verdienst   zu   schätzen;   die  zu- 
zurechnende Sittlichkeit  ist  ein  Prozefs  (268).     Drei  typische  Erkenntnis- 
fehler  hat  der  Begriff  des  Charakters ;  als  Urgrund  psychischer  Erschei- 
nungen gedacht,  ist  er  eine  blofse  Illusion  (275).    Obgleich  das  BewufstseLxi 
oft  in  einem  unklaren  Zwischenzustande  zwischen  Verdienst  und  Schuld 
bleibt  (280),  so  ist  doch  der  Mensch  als  Charakter  nur  eine  Summe  von 
Handlungen  (282).     Auch  der  Gedanke,    dafs  die  Sittlichkeit   in  uns  als 
Ganzes    mit   der  Unsittlichkeit  in  uns  kämpfe,   ist   nur    ein   abstrakter 
und   bildlicher  Ausdruck  (285).   —  Der   Begriff  Freiheit   steht   in  einem 
Descendenzverhältnis  zu  Verdienst   und   Schuld  (286).     Es   handelt  slcL 
um  Befreiung   von    feindlichen   Motiven    überhaupt,    darum   ist  Freiheit 
nicht  identisch  mit  Sittlichkeit  (289  ff.).  —  IV.  „Die  GlückseUgkeit."  Der 
Satz,    dafs  Glücksmehrung  das  wirkliche  Motiv  alles  Handelns  sei,  ist 
vom  ethischen  Eudämonismus  zu  unterscheiden  (296).     Der  ,thatsächliche' 
Eudämonismus    besitzt    nicht   absolute   Herrschaft,    sondern    nur  einen 
relativen  Bezirk,  indem  er  einen  durch  die  psychologischen  Verhältnisse 
näher  rückenden  Endpunkt  der  Entwickelung  unseres  Handelns  bedeutet 
(311).     Ä-uch  wenn  im  anderen  Sinne  richtig,  käme  er  nur  darauf  hinaus, 
die  aus  Erfahrung  erkannten  Ziele  als  Glück  zu  bezeichnen  (312).  Ethischer 
Eudämonismus  ist  wiederum  zu  unterscheiden,  ob  er  behauptet  wird  als 
Prinzip  der  wirklichen  Moral,    wofür    kein  Beweis    erbringbar   ist  (316), 
oder  der  idealen  Moral.     Diese  kann  nur  hypothetische  Imperative,  keine 
absoluten,  die  dem  Wollen  angehören,  aufstellen  (323).     Das  utilitarische 
Prinzip  hat  seine  Bedenken  hinsichtlich  der  Qualität  wie  der  Verteilung 
des  Glückes  (325  ff.).     Sie  können  sich  beeinträchtigen ;  möglich  ist  sogar, 
dafs  die  gröfsere  Summe  zunehmende  Ungleichmäfsigkeit  voraussetze  (334). 
Ausgleichung  der  Glückslagen  würde  gegen  Glück  überhaupt  abstumpfen, 
daher  Sozialismus  nur  als  regulatives  Prinzip  anerkennbar  ist  (341).  Nur 
mit  einem  pessimistischen  (negativen)  Eudämonismus  läfst  er  als  absolutes 
Ideal    sich    vereinigen   (343).      Übrigens    steht    die    Antinomie   zwischen 
Gleichheit  und  Empfänglichkeit  dem  Erfolge  jeder  Verteilung  der  Güter 
entgegen  (345).     Ferner   fällt    die    psychologische  Thatsache   gegen  jede 
Berechnung    einer    eudämonistischen  Summe    schwer  ins   Gewicht:  dafs 
auch    die    absolute    Gröfse    ihrer    Faktoren    einen    wirklichen  Wert  des 
Lebens    ausmacht   (362).     Hierauf  beruht  das  Ideal   der  Differenzierung, 
des   Individualismus,    Aristokratismus,    des    Kulturfortschritts,   das  der 
Gleichheit  und  dem  Sozialismus  sich  entgegenstellt  (365).     Zwischen  und 
über  beide  läfst  eine  denkbare  Kontinuität  der  Glückslagen  sich  stellen. 
obgleich  auch  dieses  Ideal  formale  und  materielle  (Negierung  parteilicher 
Gegensätze  überhaupt)  Schwierigkeiten  hat  (371).  —  Viel  läfst  sich  geltend 
machen  für  ein  Moralprinzip  der  gröfstmöglichen  ,Thätigkeit^  das  nur  in 
scheinbarem  Widerspruch  steht  mit  dem  Trachten  nach  Krafterspamis, 
welcher   insbesondere    das  Denken  dient  (376);    sie    ist   auch  Mittel  der 
Gattungsentwickelung  (378),  welche  doch  zugleich  Thätigkeit  vermehrt (382). 
Die  Begriffe  Thätigkeitssteigerung  und  Sittlichkeit  stehen   in  einer  not- 
wendigen Verbindung  (385).     Dies    rechtfertigt    auch    den  Wert    der  für 
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die  absolute  Schwingungsweite  zwischen  Schmerz  und  Lust  angesetzt 
wurde  (368).  Der  Eudämonismus  kann  auch  die  Frage  nicht  umgehen: 
ob  Grlück  gegen  den  Willen  des  Beglückten  zu  fördern  sei?  wie  in  Bezug 
auf  Bänder  geschieht  (389).  Zuletzt  wird  sich  aber  Glück  immer  als 
subjektiv  bedingt  erweisen,  so  dafs  eine  leere  Formel  (Wolle  was  der 
andere  will)  übrig  bliebe  (391).  —  Unabw eisliche  Forderung :  dafs  Tugend 
und  Glück  vereinigt  seien  (ib.).  In  Bezug  auf  ihre  TJmkehrung  die  fort- 
schreitende Objektivierung:  Abwehr  —  Rachetrieb  —  Wunsch  der  Ver- 
geltung (393).  Sie  selbst  beruht  hingegen  sowohl  auf  thatsächlicher 
Folge  von  Vorteil  auf  Tugend,  als  auf  der  natürlichen  Erscheinung,  dafs 
der  Glückliche,  Bewunderte  auch  sittliches  Vorbild  wird  (395).  Das 
Mafs  der  Vergeltung  ist  in  beiden  Fällen  schwierig  (397  flP.).  In  Bezug 
auf  die  wirkliche  Korrespondenz  sind  sechs  Thesen  möglich :  1)  Identität 
(400)  —  metaphysisch  denkbar,  am  eheaten  in  engen  sozialen  Kreisen 
verwirklicht  (402).  2)  Tugend  Ursache.  In  einigem  Mafse  wahr  dadurch, 
dafs  Vorstellungen  die  Wirklichkeit  selbst  umgestalten  (404  f.).  Die 
Kausalität  insbesondere  vermittelt  durch  das  Grewissen  —  d.i.  die  Gattungs- 
erfahrung  (408).  Jedoch  das  Mafs  der  Wirkung  eher  im  umgekehrten  Ver- 
hältnis zur  ethischen  Qualität  der  Person  (410  ff.).  Äufseres  Glück  folgt 
oft  der  ünsittlichkeit,  jedoch  immer  auf  Grund  der  Seltenheit  dieser 
Unsittlichkeit  (415).  Immerhin  bleibt  eine  weite  Inkongruenz  zwischen 
LegaUtät  und  Moralität  zu  Gunsten  des  Gewissenlosen  (ib.  f.).  Ebenso 
übel  ist  die  Disproportionalität  zwischen  positiver,  insbesondere  wirt- 
schaftlicher Leistung  und  Lohn  (417  ff.).  3)  Glück  Ursache  —  relativ 
richtig  (425),  doch  auch  das  Gegenteil :  Glück  macht  hart  (429).  4)  Nega- 
tive Kausalität  —  diese  Meinung  beruht  auf  Wortpessimismus,  auf  un- 
zulässigen Verallgemeinerungen  oder  auf  Irrtümern  (430  ff.).  5)  Beide 
beruhen  in  gemeinsamer  Ursache,  a)  der  Schönheit  (434),  wofür  wiederum 
die  Empfindung  aus  Gattungserfahrungen  des  Zweckmäfsigen  verstanden 
'werden  mufs  (437 f.).  Jedoch  auch  hier  Diskrepanzen:  das  Gefühl  ist 
konservativer  als  der  Verstand  (441),  daher  auch  die  ästhetische  Empfin- 
dung mit  ihm  in  Konflikt  gerät  (442).  Obgleich  aber  z.  B.  der  ästhetische 
Widerstand  gegen  den  Sozialismus  stark  ist,  so  kann  doch  auch  ästhetische 
Empfindung  (des  Massenelends)  ihn  fördern  (443 f.);  b)  der  Eeligion  — 
es  giebt  eine  tiefe  Analogie  zwischen  dem  Verhalten  zur  Allgemeinheit 
lind  dem  zu  Gott  (445).  Aber  die  Selbständigkeit  der  religiösen  Normen 
«nthält  grofse  Gefahren  (448  f.).  Es  ist  dann  allein  konsequent,  die 
Sittlichkeit  nur  aus  der  Religion  zu  schöpfen  (454).  Der  sittliche  Wille 
18t  aber  wie  jeder  an  Logik  nicht  gebunden  (456);  diese  Autonomie  mufs 
denn  auch  dem  göttlichen  gelassen  werden  (457).  Das  religiöse  Moral- 
prinzip macht  das  eigene  Heil  zur  Pflicht  (458),  wobei  ein  grofser  Vorzug 
die  Konkurrenzlosigkeit  solches  Strebens  (461).  Darnach  bleibt  das  Ver- 
hältnis zwischen  Beligion  und  Glück  ein  zufälliges  (463).  Erst  dazwischen- 
stehende  psychologische  Verhältnisse  bedingen  ihren  eudämonistischen 
Wert  (466).  6)  In  Wahrheit  giebt  es  keine  konstante  Kausalität  dieser 
Art;  es  treten  zu  viele  variable  Gröfsen  hinein  (466).  Die  beiden  Begriffe 
Bind  zu  umfassend,  nach  Inhalt  und  Umfang  zu  unbestimmt  (ib.). 

Soweit  der  Inhalt  dieses  Bandes.    Wir   haben   es    mit   einigen  be- 
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grifflichen,  aber  vorzugsweise  mit  psychologischen  Analysen  zu  thun, 
von  denen  die  meisten  durch  Sorgfalt,  Schärfe,  Lebhaftigkeit  ausgezeichnet 
sind.     Von  den  vielen  zutreffenden  und  bemerkenswerten  Gedanken,  die 
in  einzelnen  auftreten,  konnte  hier  kaum  eine  Vorstellung  gegeben  werden. 
Wir  müssen  uns  an  die  Grundzüge  halten.     Was    nun    einer    daran  und 
an  der  Methode   des  Verfassers    schätzen   möge,   wird    davon    abhängen, 
wie    er   selber    etwa   über  diese  und  ähnliche  Gegenstände  gedacht  hat, 
zu  denken  gewohnt  ist,  und    wieviel    er  folglich  sich  davon  assimilieren 
kann ;  in  welcher  Hinsicht  ich  mich  persönlich  als  nicht  wohl  vorbereitet 
bekennen  mufs.     Weder  an  den  Begriffen  des  SoUens,  noch  an  Egoismus 
und  Altruismus  ist  mir  anders  gelegen,  als  dafs  sie,  gehörig  definiert,  für 
Wissenschaft    von    Thatsachen    fruchtbar    gemacht    werden.     Und   diese 
Behandlung   als    möglicher  Elemente    eines    begrifflichen   Systems  muis 
strenger,  wie  ich  meine,  als  hier  geschehen,  von  jeder  Untersuchung  ihrer 
wirklichen    Geltung,    sei    es    in    populärem    oder   litterarischem   Sprach- 
gebrauch,   wie    auch    ihres    psychologischen    Ursprunges    und    Inhaltes 
unterschieden  werden.     Der  Verfasser  nennt  sein  Verfahren  ein  teilweise 
spekulatives    (pag.  IV).     Dies    ist    eine    gefährliche    Bezeichnung.     Die 
Erörterungen  über    das  Sollen    und    mehrere    in    den    anderen   Kapiteln 
scheinen    mir  allerdings  zu  jenen  Spekulationen   zu  gehören,    die  zwar 
dem,    der    sie    denkt    oder    mitdenkt ,    förderlich    sein    mögen ,   für  die 
Erkenntnis  der  wahren  Zusammenhänge  aber  so  wenig  Gutes    bedeuten, 
wie  die  Spekulationen  der  Börse  für  den  Volkswohlstand.     Ja,  wenn  es 
sich  um  Definitionen  handelte,  und  der  Verfasser  erklärte,    ein   so  viel- 
deutiges Wort   nur   in    einem   bestimmt  umschriebenen  Sinne   anwenden 
zu  wollen.     Dergleichen    läfst    aber    nichts    aus    diesen  Subtilitäten  sich 
herausklauben. 

Die  Begriffe  , Verdienst*  und  , Schuld*  scheint  mir  der  Verfasser  trotz 
seiner  kritischen  Akribie  ziemlich  unbesehen  aufzunehmen,  und  gerade 
hier,  wo  seine  Argumentationen  vielleicht  am  gewandtesten  sich  bewegen, 
scheinen  sie  mir  auf  den  schwächsten  Füfsen  zu  stehen.  Eine  Unter- 
suchung des  Thatbestandes,  wie  über  Verdienst  und  Schuld  gedacht 
worden  ist,  gedacht  zu  werden  pflegt,  und  warum  so,  würde  ich  als 
belangreich  annehmen  und  begleiten.  Dazu  sind  aber  nur  einige  Ansätze 
vorhanden.  Bei  rein  wissenschaftlicher  Ansicht  der  menschlichen  Hand- 
lungen selbst  kann  ich  diesen  Begriffen  keine  Gültigkeit  belassen.  Der 
Mensch  ist  nicht  verantwortlich,  sondern  er  wird  verantwortlich  ge- 
macht, und  dieses  Machen  ist  nicht  des  Philosophen  Sache;  Verdienst 
wird  ihm  ,beigemessen',  Schuld  wird  ihm  ,gegeben*,  seine  Thaten 
werden  ihm  ,zugerechnet*  —  das  alles  leiste,  wer  zum  Richter  berufen 
ist  oder  dazu  sich  berufen  fühlt.  —  Wissenschaftliche  Psychologie  und 
Ethik  hat  hingegen  zwar  alle  Ursache,  die  Einheit  des  Menschen  zu 
behaupten,  daher  den  einzelnen  Menschen  als  Urheber  seiner  Handlungen, 
mit  grösserer  oder  geringerer  Klarheit  Wissenden  und  Wollenden  zu 
betrachten.  Wie  man  aber  das  Ich  auflösen  und  zugleich  von  Verdienst 
und  Schuld  als  von  Thatsachen  sprechen  kann,  verstehe  ich  nicht;  und 
dies  thut  der  Verfasser,  wie  mir  scheint.  Verdienst  setzt  nach  ihm  Ver- 
suchung  voraus,    die  Schuld    bedeutet;    Schuld  Versuchung   zum  Guten 
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die    ein  sittliches  Verdienst  sein  soll.     Ob  dies  logisch  sei,  stehe  dahin. 
Dafs  aber  damit  objektiv  mehr  gesagt  wird  als:  im  einen  Falle  ist  der 
jgute*,    im   anderen    der   ,schlechte*  Antrieb   stärker,   mufs   ich   leugnen. 
Und  warum  der.  gute  besser,  der  schlechte  schlechter  werde   durch   den 
Kontrast  des  besiegten  Gegners,  gewahre  ich  nicht,  wenn  auch  ein  solcher 
Schein  die  Wirkung  jedes  Kontrastes  ist.     Und  in  der  That   würde    ein 
Motiv   wie  jede  Kraft  nicht  besser  gemessen    werden  können,    als  an 
dem  "Widerstände,  den  es  überwindet,   wenn    es   nur   überhaupt  mefsbar 
"Wäre.    In  grober  Weise  ausgeführt,  liegen  solche  Messungen  den  täglichen 
"Urteilen  und  auch  gerichtlichen  Urteilen  zu  Grunde,  hier  ist  aber  keines- 
^wegs  blofs  Bezwingung  eines  ,schlechten*  Motivs,  was  die  Güte  sichtbar 
:3Gaacht,  sondern  irgendwelchen  Motivs.    Ebenso  die  Schlechtigkeit.    Wenn 
Wollust  siegt  über  Furcht  vor  Strafe,   so   ist    diese    darum   kein   guter 
-Antrieb,  geschweige  denn  verdienstlich.  Was  wir  lieben,  wenn  wir  es  er- 
Tlsennen,  ist  die  Güte  als  solche  imd  andere  gute  Eigenschaften,  wozu  auch 
<3ie  Willensstärke  gezählt  wird,  zumal  wenn  sie  in  der  Herrschaft  über  böse 
^Begierden  sich  bethätigt ;  während  sie  auch  bei  Schurken  „bewunderungs- 
"würdig"  sein  mag.   So  ist,  was  wir  hassen,  die  Bosheit  als  solche  und  andere 
scUimme  Eigenschaften,  wozu  auch  die  Willensschwäche  gehören  mag, 
zumal   wenn  sie  in  der  Ohnmacht   gegen    eigene   lasterhafte  Neigungen 
und  Gewohnheiten  offenbar  wird,  während  sie  auch  bei  Guten  bemerkt 
■und  bedauert  werden  kann.    Der  wissenschaftliche  Moralist  mag  ja,  wie 
andere  Leute  auch,  die  guten  Eigenschaften,  Grundsätze  und  was  weif& 
ich,  auijser  daüs  er  sie  darstellt  und  erklärt,  auch  loben  und  preisen  und 
sie  in  die  Form  von  Geboten  bringen  (du  sollst  etc.) ;  er  mag  zumal  und 
folglich  die  damit  angethanen  und  gut  handelnden  Menschen  durch  seinen 
Beifall  auszeichnen  —  die  Bösen  tadeln,  verdammen  u.  s.  w.   Nur  täusche 
6r  sich  nicht,  dafs  er  hiermit  aus  der  EoUe  des  Theoretikers  herausfällt 
^d  wie  in  einer  Parabase  seine  Zuhörer  anredet.    Niemals  und  nirgends. 
&^er  kommt  es  vor,  auTser  in  überspannten  religiösen  Darstellungen  und 
^^  der  hier  vorliegenden  moralphilosophischen  Spekulation,  dafs  Verdienst 
^d  Schuld   in   guten   und   bösen  Antrieben    gefunden   wird,    sondern 
^öide  Begriffe   werden   auf  ein   am    liebsten    qualitätlos   gedachtes   Ich 
l)e2ogen,    das  die  Schuld  auf  sich  geladen,    das  Verdienst  sich  erworben 
^^^e.    Lob  und  Tadel,  Lohn  und  Strafe  sehen  ab  von  der  Verursachung 
(J>esonder8  freilich  die  negativen  Äufserungen) ;    erst   infolge  davon  wird 
sie  in  der  freien  Willens-Doktrin   geleugnet,   was   allerdings   notwendig 
ist,  um  diejenige  Begründung   (von  Lob,   Tadel  etc.)    zu   retten,   welche 
^ese  unvermeidliche  Praxis  fordert;  da  sie  nämlich  sich  an  das  Subjekt 
halten  und  bei  ihm  verweilen  will,    um    etwas   an  ihm  zu  thun  —  und 
das  Thun  verschlingt  immer  die  Betrachtung.    Die   eigentliche  kritische 
frage  dagegen  ist  nicht,  ob  man  ein  relativ  qualitätloses  Ich  gelten  läfst, 
sondern  ob  dieses  Ich  eine  unendliche  und  eben  darum  bei  allen  gleiche 
Kraft   enthalte   (was  gemeint  wird,  ob  es  gleich  unausdenkbar  ist)   und 
ob  die  gröDsere  Kraft  sich  aus  sich  selbst  erzeugt   oder   wie  alle  Kräfte 
ihr  Mehr  von  einer  anderen  Kraft  bezieht.     Wenn  man  dies  bejaht,  jenes 
verneint,  so  kann  man  das  denkende,  vernünftige  Ich  wohl  gelten  lassen 
und  wird  es  in  richtigem  Verstände  gelten  lassen  müssen,  aber  sofern  man 
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seiner  Theorie  Eiiiflufs  auf  seine  Praxis  gewälirt,  so  wir«' 

Grund  aus  verändern  müssen.     Man    wird    seinem  Lob«- 

lohnungen    und   »Strafen    zweckmilfsigoro    und    edlere    <  '• 

indem  man  sie  der  Idee  der  Hülfe  unterordnet,    mitlr 

die  Bewunderung  daraus   verbannt,    hingegen  mit  alli 

meinethalben    mit    schonungslosem  Hasse    die    Ursa<" 

zurotten,    mit  Begeisterung   die  Ursachen   des  Gute- 

fördern  beflissen  ist.     Dieser  Zorn  kann  auch  Men.~ 

aber  au  die  Voraussetzung  der  Verantwortlichkeit 

er  braucht  diese  Ehre  so  wenig  den  schlauesten  S»- 

zu  gewähren,  sondern  vertilgt  das  Unkraut,  weil  • 

Wachstum  des  Weizens  hemmt.     Hier   wird   nir.. 

einer  freiwillig  gefehlt  hat  und  man  meint,  dal" 

hätte  bestimmen  können  und  sollen,    sondern   • 

gemacht,  weil  er  eben  nicht  anders  konnte  ut 

schädlich  sein  und  Unheil   anrichten.  —  Durc' 

genden  Gesichtspunkte  (1.  Hülfe,  2.  Unschädl" 

wärtige  Krisis    des  Strafrechts    bestimmt,    v 

dieses  Recht  (soweit  es  nicht  auf  Privatr- 

kann)  allmählich  in  ein  gröfseres  Quantum  \ 

kleineres  von  Polizei  auseinandergehen  > 

liegendes  Werk,  als  unser  Thema,  zurückz' 

mehrere  der  leitenden  Ideen  erst  im  zwi-' 

volle  Erklärung   finden   werden.      Mit  B« 

dem  vielleicht  noch  mehr,  als  in  den  fri' 

enthalten  sind,  will  ich  nur  diese  Frag 

gebnifs:    die  beiden  Begriffe  (Tugend 

fassend,    nach    Inhalt   und   Umfang   z 

nicht  vorausgeschickt,  konnte  es  nich; 

—  sind    vor    nicht   gerade,    im    Gege 

neueren  Imitatoren,  darüber  einig,  dai 

nicht  viele  Belehrung  gewonnen  w» 


r 
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\■e^ 
.   luseln, 
\  011  jener 
.zen  KatwBf 
•ine    prÄchtigB 
-cliwarze  Heck» 
iin.li  der  Peripherie 
immer  breiter  werdeDr 
zhaut  sind  an  dem  ^^ 
und  selbst  nur  streckea- 
aber  deatUcher  siohtbar 


•  ■1 


ii  Licht  aufißBdlen  und  von  hinten 
die  grüne  und  die  rote  BeUchtong 
stere  vor  der  letsteren  stehend. 
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l^Hlil^^  des  Bulbus  die  Eintritts- 

n  j||H|fccheaa  eines  ganz  dunklen 

^eHnfanreii  nicht  mehr  durch- 

^eriplierie  nicht  geändert. 

'    erhält  man  bei  auf- 

"»  roten  Reflex  und 

besonders  nach 

rung,     obwohl 

ehr    zusammen- 

uchtung  nicht  nur 

tallen   und   welligen 

^ilogie  der  an  dünnen 

auftretenden    Komple- 

Durchfallen  des  Lichtes 

Betracht  kommt. 

•lurchaus   nicht  von    einem 

lem  pigmentarmen    Epithel 

ler  Durchleuchtung  allerdings 

affallendem   Lichte,    obwohl   es 

n  ist,  dafs  das  grüne  Licht  nicht 

.  ielfach  mit  dunkleren,  blau-grünen 

rehsetztes  ist. 

.er  Katze  im  Halbdunkel  oder  in  er- 

^res  rot  oder   „feurig"   aufleuchtet,    so 

stände  kommen,    dafs   ein  Hervortreten 

L   und  das  Licht  dann  durch  die  Sklera, 

Hornhaut  durchfallt. 
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ganzen  richtig,  auch  abgebildet  worden:  doch  war  bei  fast 
allen  der  von  mir  untersuchten  grauen  und  schwarzen  Katzen 
1.  die  Papille  dunkler  grau-rot;  '2.  das  Grün  des  Tapetum 
lucidum  kräftiger,  mehr  smaragdfarben  oder  atlasgrün,  nichi 
so  gelblich,  wie  in  Bayers  Abbildung;  3.  auch  der  blaue 
Farbenton  sowohl  an  dem  den  Opticus  umgebenden  Walle  ala 
auch  in  der  Peripherie  des  Tapetum  lucidum  verschieden  von 
dem  in  Bayers  Abbildung,  und  zwar  bei  Vereinzelung  des 
Pigmentes  heller  blau,  etwa  dem  Berliner  Blau  entsprechend^ 
bei  dichter  Anhäufung  aber  viel  dunkler  violett  und  selbst 
indigofarben  (Tapetum  nigrum).  Hinzuzufügen  ist  noch,  dafs 
das  Tapetum  nigrum  abwärts  von  der  Papille  sehr  nahe  an 
dieselbe  herangeht,  weniger  nahe  medialwärts,  temporalwärts 
sowie  besonders  aufwärts  am  weitesten  von  derselben  entfernt 
bleibt. 

Bei  Durchleuchtung  lebend  oder  unmittelbar  nach  dem 
Tode  enukleierter  Augen  ändert  sich  dieses  Bild  nun  in  ganz^ 
überraschender  Weise. 

Schon  auf  Abstand  erhält  man  hierbei  einen  hellroten 
Keflex  anstatt  des  bei  auffallendem  Lichte  grünlichen.  Stellt 
man  auf  den  Fundus  ein,  so  ist  die  Papille  schwach  gelblich-rot^ 
von  einem  dunklen  Hofe  umgeben,  an  welchen  sich  eine  hellere, 
im  ganzen  rubinrote  oder  hellweinrote  Zone  anfügt,  die  nur 
nach  abwärts  von  der  Papille  nicht  geschlossen,  sondern  durch 
indigofarbenes  und  in  der  Peripherie  immer  dichteres  und 
dunkleres  Pigment  ersetzt  ist,  welches  dann  nur  an  ganz  ver- 
einzelten Stellen  hellrubinrote  Flecken,  gewissermafsen  Inseln, 
durchschimmern  läfst.  Nach  oben  und  seitwärts  von  jener 
rubinroten  Zone  findet  sich,  besonders  bei  schwarzen  Katzen, 
ein  aufserord  entlich  schönes  Mosaik  und  eine  prächtige 
Maserung  und  Aderung,  indem  rubinrote  und  schwarze  Flecken 
und  Streifen  miteinander  abwechseln  und  nach  der  Peripherie 
hin  strahlen,  wobei  die  dunklen  Streifen  immer  breiter  werden. 
Die  Blutgefäfse  der  Papille  und  Netzhaut  sind  an  dem  enu- 
kleierten  Bulbus  natürlich  viel  dünner  und  selbst  nur  strecken- 
weise sichtbar,  an  einzelnen  Stellen  aber  deutlicher  sichtbar 
als  bei  auffallendem  Lichte. 

Läfst  man  zu  gleicher  Zeit  Licht  auffallen  und  von  hinten 
her  durchfallen,  so  erhält  man  die  grüne  und  die  rote  Belichtung 
nebeneinander,  bezw.  die  erstere  vor  der  letzteren  stehend. 
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Bedeckt  man  an  der  Bückfläche  des  Bulbus  die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  mit  einem  Fleckchen  eines  ganz  dunklen 
Tuches,  so  dafs  Licht  durch  den  Sehnerven  nicht  mehr  durch- 
fällt, so  wird  die  Zeichnung  in  der  Peripherie  nicht  geändert. 

Noch  nach  mehr  als  fünf  Stunden  erhält  man  bei  auf- 
fallendem Lichte  grünen,  bei  durchfallendem  roten  Beflex  und 
erkennt  selbst  dann  noch  an  einzelnen  Stellen,  besonders  nach 
oben  hin,  Teile  jener  rötlich-schwarzen  Maserung,  obwohl 
die  Zeichnung  dann  im  allgemeinen  schon  sehr  zusammen- 
geflossen ist. 

Es  ist  klar,  dafs  hier  bei  der  Durchleuchtung  nicht  nur 
eine  Interferenzerscheinung  an  den  Krystallen  und  welligen 
Fibrillen  des  Tapetum  vorUegt,  nach  Analogie  der  an  dünnen 
Blättchen  bei  durchfallendem  Lichte  auftretenden  Komple- 
mentärfarbe, sondern  dafs  auch  das  Durchfallen  des  Lichtes 
durch  die  gefäfsreiche  Ohorioidea  in  Betracht  kommt. 

Man  kann  also  bei  der  Katze  durchaus  nicht  von  einem 
pigmentlosen,  sondern  nur  von  einem  pigmentarmen  Epithel 
der  Betina  sprechen,  was  bei  der  Durchleuchtung  allerdings 
klarer  zu  Tage  tritt  als  bei  auffallendem  Lichte,  obwohl  es 
auch  bei  letzterem  zu  erkennen  ist,  dafs  das  grüne  Licht  nicht 
ein  homogenes,  sondern  ein  vielfach  mit  dunkleren,  blau-grünen 
Flecken  und  Pünktchen  durchsetztes  ist. 

Wenn  das  Auge  einer  Katze  im  Halbdunkel  oder  in  er- 
regtem Zustande  des  Tieres  rot  oder  „feurig"  aufleuchtet,  so 
kann  dieses  nur  so  zu  stände  kommen,  dafs  ein  Hervortreten 
des  Bulbus  stattfindet  und  das  Licht  dann  durch  die  Sklera, 
nicht  aber  durch  die  Hornhaut  durchfallt. 
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Berichtigung  zu  Prof.  Münsterbergs  Beiträgen 
zur  experimentellen  Psychologie,  Heft  4. 

Von 

Prof.  Dr.  Gr.  E.  Müller. 

Auf  S.  40  ff.  des  soeben  erschienenen  4.  Hefbes  seiner  iBeÄr. 
^.  exp,  Psychol.  entrüstet  sich  Prof.  Münsterbbro  über  einen 
der  Einwände,  die  ich  in  meiner  Eütik  der  drei  ersten  Hefte 
seiner  Beiträge  (Göttingische  gelehic  An^eigm,  1891,  S.  393ff.) 
seinen  Ausführungen  und  Versuchen  gegenüber  erhoben  habe. 
Prof.  M.  hatte  bei  seinen  Eeaktionsversuchen  zwar  jedes  Mal 
das  HiPPsche  Chronoskop  mit  einem  Kontrollhammer  geprüft, 
der  etwa  bis  160  ö"  reichende  Zeiten  herstellen  und  kontrollieren 
liefs,  aber  thatsächlich  Reaktionszeiten  erhalten,  die  der  grofsen 
Mehrzahl  nach  über  500  er  liegen  und  häufig  sogar  noch  den 
Wert  einer  Sekunde  erheblich  übersteigen.  Dem  gegenüber 
hatte  ich  eingewandt,  dafs  eine  Kontrollierung  des  Ohronoskopes 
für  kurze  Zeiten  durchaus  keine  Gewähr  dafür  biete,  dafs  das- 
selbe auch  für  längere  Zeiten  richtig  gehe,  im  Gegenteile  sogar 
eine  Anpassung  des  Ohronoskopes  (nebst  Zubehör)  für  kurze 
Zeiten  einen  richtigen  Gang  desselben  bei  beträchtlich  längeren 
Zeiten  ausschliefse.  Bei  Begründung  dieses  Einwandes  war 
ich  von  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dafs  Prof.  M.  bei 
seinen  Reaktionsversuchen  diejenige  Versuchsanordnung  benutzt 
habe,  bei  welcher  die  Zeiger  des  HiPPschen  Ohronoskopes  nur 
so  lange  sich  bewegen,  als  ein  elektrischer  Strom  von  ge- 
nügender Stärke  durch  die  Uhr  geht.  Prof.  M.  teilt  nun  mit, 
dafs  er  sich  bei  seinen  Versuchen  thatsächlich  der  anderen 
Versuchsanordnung  bedient  habe,  bei  welcher  die  Zeiger  des 
Uhrwerkes  sich  bewegen,    sobald    der   durch   die  Uhr  gehende 
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Strom  unterbroclieii  wird.  Hierbei  hebt  Prof.  M.  hervor, 
dafs  die  Schuld  für  meinen  „kritischen  Milsgriff^  nicht  an 
seiner  Darstellung  gelegen  habe.  Ausdrücklich  habe  er  bei 
Beschreibung  seiner  Yersuchstechnik  auf  eine  bestimmte  Stelle 
der  WüNDTschen  Psychologie  verwiesen,  wo  Wundt  sage:  „Die 
Einrichtung  ist  so  getroffen,  dafs  der  Strom  die  Zeiger  fest- 
stellt  und  seine  Unterbrechung  sie  in  Bewegung  setzt.  ^ 
Hierzu  möchte  ich  nun  folgendes  bemerken: 

1.  Prof.  M.  scheint  zu  übersehen,  dafs  er  selbst  auf  S.  68 
des  ersten  Heftes  seiner  Beiträge  die  bei  seinen  ILeaktions- 
versuohen  benutzte  Versuchsanordnung  mit  folgenden  Worten 
beachreibt:  „Die  allen  Versuchen  gemeinsame  Anordnung 
bestand  also  darin,  dafs  der  galvanische  Strom  die  Tausendstel- 
Sekunden-Uhr  dann  in  Bewegung  setzte^  sobald  die  durch  den 
Schlüssel  des  Experimentierenden  und  den  Schlüssel  des  Bea- 
gierenden  führende  Leitung  geschlossen  wurde. ""  Unter  einer 
Versuchsanordnung,  bei  welcher  der  galvanische  Strom  die 
Uhr  oder  richtiger  die  Uhrzeiger  in  Bewegung  versetzt,  kann 
niemand  eine  Versuchsanordnung  verstehen,  bei  welcher  eine 
Unterbrechung  des  galvanischen  Stromes  die  Zeiger  in 
Betwegung  bringt.  Prof.  M.  hat  sich  also  in  der  That  an  der 
hi^  angeführten  Stelle  falsch  ausgedrückt  und  durch  seine 
falsche  Ausdrucksweise  mein  Mifsverständnis  verschuldet. 

2.  Wenn  Prof.  M.   behauptet,    er   habe    bei   Beschreibung 
seiner  Versachstechnik  ausdrücklich  auf  eine  bestimmte  Stelle 
der  WuNDSschen  Psychologie  verwiesen,    wo   gesagt  sei:    „Die 
Einrichtung  ist  so  getroffen,    deis    der   Strom  die  Zeiger  fest- 
stellt  und    seine    Unterbrechung    sie    in    Bewegung  setzt ^,  so 
stimmt    diese   Bethauptung    mit    dem    wirklichen    Sachverhalte 
lucht  genügend  uberein.    An  der  Stelle  des  ersten  Hefbes  seiner 
Beitv.  Jg.  exp.  Ps^chol.,   welche   Prof.  M.  bei  dieser  Behauptung 
\Kor  Augen  httb,   äufsert   er  sich  über  seine  beiden  Keihen  von 
BaaktioHSversuch^i    folgendermafsen :     „Beide    Arbeiten    sind 
Zeitmassende  und  experimentieren  mit  den  aus  den  Beaktions- 
nessuohan  d«  WuNDTschen  Schule  bekannten,  von  Wundt  aus- 
fähilich  dasgestallten  Instrumenten    (hier  wird  in  Anmerkung 
auf  Wundt,  Fhyisiol  Fsychcl.  Bd.  H.^,  S.  274  ff.  verwiesen),  deren 
Sinmdbiitan^  ebenso  wie  die  Technik  der  gewöhnlichen  Beaktion»- 
rnrnfmAmKiit^y  um  Elementares  nicht  zu  wiederholen,  als  bekannt 
vorausgesetzt  wird.     Auch  ich   prüfte,    nach  Langes  Angaben, 
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das  HiPPsche  Chronoskop  vor  jeder  Versuchsreihe    durch   den 
äufserst   zweckmäfsigen    Kontrollhammer.^     Schlägt   man  nim 
die    in    dieser   Auslassung    zitierten    Seiten    der    WüNDTschen 
Psychologie  nach,  so  sieht  man,  dafs  Wundt  daselbst  durchaus 
nicht  blofs  von  derjenigen  Anordnungsweise  spricht,  bei  welcher 
die  Zeiger  des  Chronoskops  durch  Unterbrechung  eines  durch 
die  Uhr  gehenden  elektrischen  Stromes  in  Bewegung   versetzt 
werden,  sondern  ebenso  auch  von  der  anderen  Anordnung,  bei 
welcher   die    Zeiger    durch    Schliefsung    eines   die  Uhr  durch- 
fliefsenden  Stromes  in  Bewegung  gerathen.     An    der   hier  vor 
allem  in  Betracht  kommenden  Stelle  z.  B.,  wo  von  der  Prüfung 
des   Chronoskopes  mittelst   des   (auch  von  Prof.  M.  benutzten) 
Kontrollhammers    die    Rede    ist,    äufsert    sich   Wündt   (S.  276) 
folgendermafsen :  „Wird  der  durch  diesen  (den  KontroUhammer 
in    bestimmter    Höhe   festhaltenden)  Elektromagneten  gehende 
Strom  unterbrochen,   so   fällt   der  Hammer  und  stellt  während 
seines  Falls,    indem  ein  an  ihm  befestigter  Fortsatz  auf  einen 
Hebel  drückt,  entweder  einen    Stronischlurs    her,    in    welchem 
die  HiPPsche  Uhr  eingeschaltet  ist,    oder   er  unterbricht  einen 
solchen;  beim  Auffallen  des  Hammers  unterbricht  er  im  ersten 
Fall  den  nämlichen  Stromeskreis,    im  zweiten  schliefst  er  den- 
selben."    Die  Stelle  in  der  WuNDTschen  Psychologie,  aufweiche 
ausdrücklich    verwiesen    zu    haben    Prof.  M.  behauptet,    findet 
sich    auf    S.  275,    wo     Wundt    beispielsweise    eine    Versuchs- 
anordnung   darstellt,    „welche    zur   Messung   der  Reaktionszeit 
bei  Schalleindrücken  von  wechselnder  Intensität  benutzt  werden 
kann**.     JDa  Prof.  M.  bei  seinen  Eeaktionsversuchen   nicht  mit 
Schalleindrücken  von  wechselnder   Intensität    operiert    hat,  so 
lag  nicht  der  mindeste  Grund  vor,  seinen  Hinweis  auf  S.  274  ff. 
der  WuNDTschen  Psychologie   lediglich   auf  diese  Stelle  zu  be- 
ziehen.    Eigentümlicherweise    teilt    übrigens    Prof.    M.  die  be- 
treffende Stelle  nicht  vollständig  mit.    Dieselbe  lautet  nämlich 
vollständig  folgendermafsen:  „Die  Einrichtung  ist  so  getroiBEen, 
dafs  der  Strom  die  Zeiger  feststellt,    und  seine  Unterbrechung 
sie  in  Bewegung  setzt  (erste  Anordnung).'^     Die  in  Klammem 
eingeschlossenen  Worte  „erste  Anordnung**,   welche  den  Leser 
notwendig  darauf  aufinerksam   machen    mufsten,    dafs    Wundt 
auf  den  betreffenden  Seiten  seines  Werkes  auch  noch  von  einer 
anderen    Anordnung    der    Versuche    rede,    hat    Prof.    M.  weg-^ 
gelassen! 
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Aus  vorstehendem  ergiebt  sich  erstens,  dafs  der  Hinweis  auf 
S.  274  ff.  des  WuNDTschen  Werkes  mir  hinsichtlich  der  Ver- 
suchsanordnung, welcher  sich  Prof.  M.  bedient  habe,  gar  keine 
bestimmte  Auskunft  geben  konnte.  Ich  war  lediglich  auf  die 
•oben  mitgeteilte  Auslassung  des  Prof.  M.  angewiesen,  worin 
es  heifst,  dafs  „der  galvanische  Strom  die  Tausendstel-Sekunden- 
Uhr  dann  in  Bewegung  setzte,  sobald  die  durch  den  Schlüssel 
•des  Experimentierenden  und  den  Schlüssel  des  Beagierenden 
fuhrende  Leitung  geschlossen  war^.  Diese  Auslassung  habe 
ich  so  verstanden,  wie  man  sie  verstehen  mufste. 

Femer  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  Prof.  M, 
•es  sich  zuweilen  (wenigstens  da,  wo  ihn  der  Leser  kontrollieren 
kann)  nicht  allzu  sehr  angelegen  sein  läfst,  bei  seinen  Aus- 
fuhrungen  in  strikter  Übereinstimmung  mit  dem  Sachverhalte 
2U  bleiben. 

3..  Es  ist  einigermafsen  schlimm,  dafs  Prof.  M.  nicht  weifs, 
•dafs  das  von  mir  erhobene  Bedenken  thatsächUch  triftig  ist, 
mag  er  sich  dieser  oder  jener  Versuchsanordnung  bedient 
haben,  mag  bei  seinen  Versuchen  das  Zeigerwerk  des  Chrono- 
skops  durch  Schliefsung  oder  (annähernde)  Unterbrechung  eines 
elektrischen  Stromes  in  Bewegung  versetzt  worden  sein.  Auch 
bei  .derjenigen  Versuchsanordnung,  welcher  sich  Prof.  M.  seiner 
neuesten  Erklärung  gemäfs  thatsäehlich  bedient  hat,  ist  es 
durchaus  fehlerhaft,  ohne  weiteres  vorauszusetzen,  dafs  die 
Prüfung  des  Chronoskops  bei  kurzen  Zeiten  eine  Gewähr  dafür 
l)iete,  dafs  dasselbe  auch  bei  längeren  Zeiten  richtig  gehe. 
Rrof.  M.  findet  über  diesen  Punkt  in  der  vor  kurzem  er-: 
schienenßn  Abhandlung  von  Külpe  und  Kirschmaxn  (Wündts 
PhOas.  Studien,  8,  1892,  S.  142  ff.)  die  ihm  erforderüche  Be- 
lehrung. Ich  brauche  mich  daher  bei  diesem  Punkte  nicht 
weiter  aufzuhalten. 

Prof.  M.  hat  also  nur  Grund,  über  sich  selbst  entrüstet  zu 
sein,  erstens  deshalb,  weil  er  sich  an  der  oben  mitgeteilten 
Stelle  falsch,  ausgedrückt  hat,  zweitens  deshalb,  weil  er  äich  in 
j^einer  Entgegnung  auf  mein  Bedenken  als  einen  Mann  hin- 
bestellt hat,  der  gelegentUch  mit  der  Wahrheit  etwas  frei 
hemmspringt,  und  drittens  deshalb,  weil  er  in  eben  dieser  Ent-r 
gegnung  verraten  hat,  dafs  er  sich  die  Funktionsweise  des 
HiPPschen  Chronoskops,  mit  welchem  er  so  viel  operiert,  noch 
heutigen  Tages  nicht  genügend  klar  gemacht  hat. 
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Nachdem  Prof.  M.  die  von  ihm  bei  seinen  Beaktionsver' 
suchen  benutzte  Anordnung  erwähnt  h«t,  schKefst  er  (8.  42} 
seine  Entgegnung  mit  folgenden  Worten:  „Müller  kaniüiAcht 
beanspruchen,  dafs  ich  dieses  Verfahren  plötzlich  ändere,  mst^ 
um  endlich  einmal  einen  seiner  Angriffe  zu  einem  berechtigteE 
zu  machen.^  Dieser  Schlufssatz  bringt  in  nicht  gerade  selir 
geschmackvoller  Form  die  Meinung  zum  Ausdruck,  dafe' meine 
Kritik  der  drei  ersten  Hefte  der  MüNSTBRBBRaschen  Beitrige 
nichts  weiter  als  eine  Anhäufung  „kritischer  Mifsgriffe^  ge- 
wesen  sei.  Beim  Lesen  dieses  Schlufssatzes  kam  mir  uiiwili- 
kürlich  die  Erinnerung  daran,  dafs  Prof.  M.  früher  {ZeUm^.  f. 
Phüos.  ufid  philos,  Kritik,  95.  Bd.,  S.  148)  „von  jener  kritisoheft 
Energie,  mit  der  vor  zehn  Jahren  Q-.  E.  Müller  seine  un-frtw- 
troffene  Grundlegung  der  Psychophysik  ausgeführt",  gesproöfen 
hat.  Die  Thatsache,  dafs  Prof.  M.  meine  Kritik  rühmt,'  wo 
sie  andere  trifft,  hingegen  für  fehlgreifend  und  persönlich  erklärtr 
sobald  sie  ihm  selbst  zu  teil  wird,  entbehrt  nicht  des  Hvmefs. 
Was  den  Vorwurf  der  persönlichen  Färbung  anbelangt,  dm 
Prof.  M.  (S.  40)  meiner  Kritik  gegenüber  erhebt,  so  habe  i«k 
schon  in  meiner  Kritik  (S.  396)  moniert,  dafs  Prof.  M.  etwa» 
viel  von  sich  selbst  rede.  Weiin  Prof.  M.  selbst  seine  Persön- 
lichkeit ganz  besonders  interessant  findet,  so  schliefst  d«l^ 
nicht  ein,  dafs  dieselbe  andere  Menschen  in  gleicher  W«rte 
beschäftige.  Die  Person  des  Prof.  M.  war  mir  völlig  uitbetoittt 
und  gleichgültig,  als  ich  daran  ging,  seine  Beiträge  z,  ettp,  Ps. 
einer  Kritik  zu  unterwerfen.  Ich  wüfste  auch  wirklieh  lätiAy 
inwiefern  mich  seine  Person  hätte  irgendwie  besehäfbigeii 
können:.  Ich  sa;h  nur,  dafs,  wenn  die  Manier  leiehiferäg6f 
Produktiönssucht,  welche  in  jenen  Beiträgen  herrschte,  ifl  dior 
experimentellen  Psychologie  noch  weiter  überhandnehmet  soBie^ 
die  letztere  zum  Q-espötte  aller  derjenigen  werden  würde^  welcäie 
eine  Ahnung  von  Exaktheit  und  wissenschaftlicher  öewissen- 
haftigkeit  besitzen.  Deshalb  entschlofs  ich  mich,  dae  Opler 
an  Z^it  und  guter  Laune  zu  bringen,  welches  eine  eingeheiAffitere 
Beschäftigung  mit  jenen  Beiträgen  erforderte.  Prof.  M.  hrt 
mich  übrigens  selbst  für  dieses  Opfer  ein  wenig  dadurch  be}<d0<if 
dafs  er  nach  dem  Erscheinen  des  3.  Heftes  seiner  Betrag« 
zwei  volle  Jahre  hat  vergehen  lassen,  bevor  er  mit  dttr  VÄif- 
öffentlichung  eines  vierten  Heftes  hervortrat,  und  daft  er  ä 
diesem  vierten  Hefte,  trotz  verschiedener  starker  Bü6kflfllef  trüd 
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dner  hier  und  da  etwas  stark  sanguinischen  Methodik,  im 
prossen  und  ganzen  verdienstlicheres  geleistet  hat  als  in  den 
Tüheren  Heften. 

Ich    habe   mich    natürlich    sorgfältig    umgesehen,    ob    mir 
Prof.  M.  in  seiner  Weise  nicht  noch  weitere  kritische  Mifsgriffe 
laohiiireise.     Leider  habe  ich  nur  einen   Punkt  gefunden.     Ich 
iiatte  in  meiner  Kritik  mein  Befremden  darüber  geäufsert,  dafs 
Prof.  M.  in  seiner  Theorie  des  Zeitsinnes  von  einem  Auf-  und 
A.b8chwellen  der  Intensität   der  Spannungsempfindungen   rede, 
hingegen  in  seiner  neuen  Grundlegung  der  Psychophysik  den 
Spannungsempfindungen  alle  Intensitätsunterschiede  abspreche. 
Hierzu  bemerkt  nun  Prof.  M.  in  seinem  neuen  Hefte  (S.  90  f.)^ 
daik  zwischen  seiner  Behauptung,  dafs  die  Zeitschätzung  zum 
Teil  auf  die  zu-  und  abnehmenden  Muskelempfindungen  zurück- 
zuführen sei,  und  seiner  anderen  Behauptung,   dafs   diejenigen 
Veränderungen  der  Muskelempfindungen,  welche  wir   Zu-  und 
Abnahme    derselben    nennen,    psychologisch    eigentlich    keine 
Tntensitätsschwankungen  darstellen,  ein  Gegensatz  selbst   dann 
kaum?  bestehen  würde,  „wenn  beide  Aussagen  koordiniert  wären  ^ 
da  die  Vorstellung   einer  Zeitdauer  etwas  anderes  ist  als   die 
Zeitdauer  einer  Vorstellung,  so  könnte  sehr  wohl  die  Ausmessung 
der  Zeiträume  vermittelst  der j  enigen  Änderung  unserer  Spannungs- 
em]^ndungen  erfolgen,  die  wir  gewöhnlich  Intensitätsänderungen 
nennen,  und  dennoch  könnte  sich  bei  näherer  Analyse  zeigen, 
dafii  diese  scheinbare   Intensitätsänderung  nur  auf  denjenigen 
q<ariita4dven  Änderungen  der  Empfindung  beruht,   die  aus   der 
räRunUchen  Ausdehnung  und  der  zeitlichen  Dauer  des  Empfin- 
duAgsreizes  entstehen.     In  Wirklichkeit  sind  jene  Behauptungen 
aber  keineswegs  koordiniert,  und  wer  aus  ihnen   einen  Zirkel- 
sohkifB  abzuleiten  meint,  übersieht  den  unterschied   zwischen 
psyolfOphysischer,  psychologischer  und  erkenntnis-theoretischer 
Befrachtung.^    In  einer  in  nicht  ferner  Zeit  zu  veröffentlichen- 
deÄ,    systematischen  Darstellung  der  Psychologie  will  Prof.  M. 
zeigttiy  ,^€l«fs  das    Seiende,    wie   es  vom  absoluten,  überindivi- 
dui^dH  BewuTstsein  anerkannt  ist  (?!),  sich  in  eine  psychische 
und  eine  physische  Welt  erst  dadurch  differenziert,  dafs  es  in 
dölf  physischen  Welt  unter  dem  Grenzbegriff  des  Quantitativen, 
in    der    psychischen    unter  dem  Grenzbegriff   des    Qualitativen 
l^aohi  wird.     Im  Psychischen  giebt  es  daher  nur  Ähnlichkeits- 
bestiimnungen,    im    Physischen    nur    Messungen;    ebendeshalb 


410  G'  ^'  Müller. 

kommt  dem  Psychischen  als  solchem  nicht  nur  keine  räumliche, 
sondern  auch  keine  zeitliche  Mafsbestimmung  zu.  Der  psychische 
Vorgang  hat  zeitliche  Ausdehnung  erst,  sobald  er  auf  ein 
Physisches  bezogen  ist ;  eben  dann  gewinnt  er  auch  Intensitats- 
abstufung.  So  können  gerade  in  der  Frage  der  Zeitauschauung 
dem  Wortlaut  nach  sich  widersprechende  Behauptungen  neben- 
einander zu  Recht  bestehen,  da  die  Widersprüche  sich  lösen, 
sobald  die  verschiedenen  Standpunkte  berücksichtigt  werden, 
von  denen  aus  jene  Behauptungen  gültig  sind."  Ich  brauche 
einem  unterrichteten  Leser  nicht  erst  darzulegen,  dais  die 
Andeutungen,  welche  Prof.  M.  hier  betreffs  der  Differenzierung 
seines  „vom  absoluten  überindividuellen  Bewufstsein  anerkannten 
Seienden"  in  eine  psychische  und  eine  physische  Welt  giebt, 
erstens  einen  Mangel  an  psychologischem  Denken  und  Wissen 
und  zweitens  eine  ungenügende  Kenntnis  der  historischen 
Entwickelung  unserer  Naturauffassung  verraten.  Den  hier  vor- 
gebrachten metaphysischen  Ausflüchten  des  Prof.  M.  gegenüber 
kann  ich  mich  kurz  fassen.  Wie  ich  schon  in  meiner  Kritik 
(S.  426  f.)  gebührend  hervorgehoben  habe,  beschreibt  Prof.  M. 
in  seiner  Theorie  des  Zeitsinns  auf  Grund  seiner  Selbst- 
wahmehmung  die  Spannungsempfindungen  als  Empfindungen, 
welche  Intensitätsverschiedenheiten  erkennen  lassen,  und  in 
seiner  Grundlegung  der  Psychophysik  beschreibt  er  ganz 
dieselben  Spannungsempfinduugen  auf  Grund  ganz  derselben 
Selbstwahmehmung  als  Empfindungen,  an  denen  überhaupt 
keine  Intensitätsverschiedenheiten  vorkämen.  Er  beschreibt 
nicht  etwa  die  Spannungsempfindungen  im  ersteren  Falle  als 
Bestandteile  der  physischen  Welt  (was,  wenn  er  es  gethan  haben 
würde,  auch  nicht  gerade  schön  gewesen  wäre)  oder  sonstwie 
von  einem  anderen  Standpunkte  aus  als  im  zweiten  Falle.  ^ 
Er  deutet  auch  nicht  etwa  in  seiner  Grundlegung  der  Psychophysik 
an,  dafs  er  daselbst  die  Spannungsempfindungen  von  einem 
anderen  Standpunkte  aus  beschreibe  als  in  der  Theorie  des 
Zeitsinns.  Er  beruft  sich  vielmehr  in  ersterer  in  gleicher  Weise 
wie  in   letzterer  auf  die   Selbstwahrnehmung,    die   bekanntlich 

^  Hat  Prof.  Münsterberg  etwa  auch  den  Muskel  von  zwei  verschiecjenen 
Standpunkten  aus  betrachtet,  als  er  in  der  Theorie  des  Zeitsinns  (S.  21  f.) 
den  absoluten  Wert  der  Muskelspannung,  hingegen  in  der  Grundlegung 
der  Psychophysik  (S.  32)  nur  die  Änderung  der  Muskelspannung  »W 
mafsgebend  für  die  Spannungsempfindung  erklärte? 
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•nnr  von  einer  Art  ist  und  nicht  von  verschiedenen  Stand- 
punkten aus  gehandhabt  werden  kann.  Prof.  M.  hat  also  ganz 
dieselben  psychischen  Zustände  (nämlich  die  Spannungsempfin- 
dnngen)  auf  Q-rund  der  Selbstwahmehmung  in  sich  wider- 
sprechender Weise  beschrieben  und  behandelt.  Was  er  in  der 
hier  angeführten  Auslassung  von  den  verschiedenen  Standpunkteii 
vorbringt,  bei  deren  Berücksichtigung  die  von  ihm  anscheinend 
begangenen  Widersprüche  ihre  Lösung  fänden,  ist  nur  eine 
leere  Ausflucht,  die  ihm  nicht  aus  der  Not  hilft.  Man  entrinnt 
Widersprüchen,  die  man  begangen  hat,  heutzutage  nicht  mehi*' 
dadurch,  dal's  man  sich  in  einen  metaphysischen  Sumpf  flüchtet. 
Und  die  ganze  experimentelle  Psychologie  könnte  sich  begraben 
lassen,  wenn  sie  es  ohne  die  schärfste  Büge  hingehen  liefse, 
dafs  ein  Psycholog  ganz  dieselben  psychischen  Zustände  bei 
Verfolgung  verschiedener  theoretischer  Einfalle  auf  Grund  seiner 
Selbstwahmehmung  in  widersprechender  Weise  beschreibt  und 
dann  hinterher  zu  seiner  Rechtfertigung  vorbringt,  er  habe  in ' 
dem  einen  Falle  der  Selbstwahmehmung  auf  dem  psycho- 
physischen,  in  dem  anderen  Falle  aber  auf  dem  psychologischen 
oder  dem  erkenntnistheoretischen  Standpunkte  gestanden. 

In  meiner  Kritik  der  drei  ersten  Hefte  der  Beiträge  von 
Prof.  M.  hatte  ich  (auf  S.  427)  im  Hinblick  auf  den  im  Vor- 
stehenden erwähnten  Sachverhalt  die  Frage  aufgeworfen,  in 
welchem  dritten  Gewände  uns  wohl  die  Spannungsempfindutigen 
in  einem  etwaigen  vierten  Hefte  von  Prof.  M.  geschildert 
werden  würden.  Wenn  Prof.  M.  in  dieser  Frage  einen  AusfluTs 
persönlicher  Gereiztheit  erblickt  haben  sollte,  so  hat  er  sich 
selbst  weniger  erkannt,  als  ich  ihn  erkannt  gehabt  habe.  Denn 
<]ie  Spannungsempfindungen  erscheinen  uns  ja  wirklich  in  dem 
vierten  Hefte  in  einem  ganz  neuen,  ganz  überraschenden 
Gewände,  ja  sogar  in  einem  ganz  neuen  Doppelge wände! 
Auf  S.  227  f.  dieses  Heftes  wird  uns  eine  „neue  Theorie  der 
Gefühle'' vorgetragen,  welcher  gemäfs  „die  reflektorisch  erzeugten 
Streckungen  und  Beugungen  die  Bedingung  derjenigen  Be- 
wuistseinsvorgänge  sind,  welche  wir  Lust  und  Unlust  nennen  .  .  . 
Der^  forderliche  Baiz  löst  .  .  .  reflektorisch  Streckbewegungen, 
•der  schädliche  Reiz  Beugebewegungen  aus;  diese  Bewegungen 
^bex  ndten  centripetal  Empfindungen  hervor,  welche  sich  mit 
der:  Beizvorstellung  verbinden  und  dieser  den  Lust-  und  Unlust- 
<^Iiairakter  verleihen^     Insofern  dieses  Bewufstseinselement  seine 
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Quelle  in  den  reflektorischen  Reaktionen  des  eigenen  Körpers 
hat,  diese  Körperempfindungen  aber  den  Untergrund  uas^rer 
konstanten  Ichvorstellung  bilden,  müssen  wir  dieses,  G^eftiil 
genannte  Element  unwillkürlich  als  subjektiv  gegenilb«r  dw 
objektiven  Beizvorstellung  auffassen,  und  insofern  dm» 
Beugungs-  und  Streckungsempfindungen  die  BewuDstoetis- 
Vertretung  entgegengesetzter  Handlungen  darstellen,  müssen 
diese  Empfindungen  selbst  als  gegensätzliche  empfunden 
werden."  Während  der  Leser  infolge  der  schönen  Auf kJäruag, 
die  er  durch  diese  Theorie  der  Grefühle  erhalten  hat^  noel 
fieiisig  seine  Streckmuskeln  regt,  wird  er  plötzHch  auf  S.  236 
noch  durch  die  Hypothese  überrascht,  dafs  auch  derjenige 
Bewufstseinsvorgang,  den  wir  Bejahung  und  Verneinung  nenaen^ 
„seiner  psychophysischen  Struktur  nach  mit  dem  Lust-  nsd 
ünlustvorgang  identisch  sei  und  lediglich  in  der  LmervatÜMis- 
empfindung  der  Beugung  und  Streckung,  d.  h.  in  der  reproduzierieii 
Empfindung  früherer  Beugung  und  Streckung,  früherer  Körper- 
verengerung und  Körpererweiterung  besteht".  Lust  und  Unhai^ 
Bejahung  und  Verneinung  sind  also  das  neue  Doppelgewaad^ 
in  welchem  uns  jetzt  die  Muskelempfindungen  geschildert 
werden.  Dafs  Prof.  M.  bei  Entwickelung  seiner  neuen  Theorie 
der  Bejahung  und  Verneinung  die  ganz  anders  gearteten 
Ausfiihrungen ,  welche  er  im  ersten  Hefte  seiner  Beitrage 
(S.  141  ff.)  über  das  logische  Denken  bereits  gegeben  ^ij 
anscheinend  ganz  vergessen  gehabt  hat,  konnte  einemMüNSTEKBER^ 
Kenner  wie  mir  nicht  entgehen.  Dieses  Vergessen  ist  bei 
Prof.  M.  nicht  ohne  Vorgang.  (Man  vergleiche  die  Litenaitöt 
der  Spannungsempfindungen.) 

Prof.  M.s  grofse  Phantasie  über  die  Muskelempfindungen  oder 

richtiger  über  die  psychischen  Begleiterscheinungen  derj^oiges 
sensorischen  Erregungen,  welche  aus  der  Muskelthäii^^t 
entspringen,  besteht  also,  soweit  sie  zur  Zeit  vorliegt,  v» 
fcdlgenden  fünf  Hauptstücken: 

1.  Die  Muskelempfindungen  dienen  dazu,  den  mit  ihnen 
verbundenen  Empfindungen  anderer  Art  eine  höhere  Klarheit 
zu  verleihen.  So  wird  uns  im  ersten  Hefte  der  Beiträge 
(8.  136,  138  und  anderwärts)  gelehrt.  Im  dritten  Hefte  (S.  111  f.) 
ist  diese  Funktion  der  Muskelempfindungen  dahin  gesteigert 
dafs  ,} jeder  Bewufstseinsinhalt  eine  Muskelempfindung  verlsngit", 
dafs  da,  wo  keine  Muskelempfindung  in  den  BewufstseinsiBhBl^ 
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emgi^st,  überhaupt  jedes  bewufste   Erlebnis  verschwindet   und 
dergleichen  mehr. 

2.  Die  Muskelempfindungen  liegen  insofern,  als  sie  hin- 
sichtlich der  Intensität  variabel  und  von  dem  absoluten 
Werte  der  Muskelspannung  abhängig  sind,  der  Vergleiohung 
kleiner  Zeiträume  zu  Grunde.  Dafs  an  dieser  Behauptung 
etwas  richtig  ist,  die  Sache  sich  aber  doch  nicht  gerade  so 
verhält,  wie  Prof.  M.  es  sich  gedacht  hat,  hat  Schümann  (diese 
Zeitschrift,  IV,  S.  1  ff.,  insbesondere  S.  35  ff.)  gezeigt. 

3.  Die  Muskelempfindungen  Hegen  insofern,  als  sie  hin- 
sicdrtlich  der  Intensität  nicht  variabel  und  nur  von  der 
^.lüderung  der  Muskelspannung  abhängig  sind,  der  Vergleichung 
von  Smpfindungsintensitäten  und  von  Empfindungsunterschieden 
8a  »runde. 

4.  Die  Muskelempfindungen  sind  Gefühle  der  Lust  oder 
Unlust,  wenn  sie  auf  reflektorisch  ausgelösten  Streck-  oder 
fieugebewegungen  beruhen  und  mit  den  Vorstellungen  der 
fieize  verbunden  werden. 

5.  Die  Muskelempfindungen  sind  vom  psychophysischen 
Standpunkte  aus  betrachtet  in  ähnlicher  Weise  zugleich  die 
logischen  Akte  der  Bejahung  und  Verneinung. 

In  das  Finale  dieser  grofsen  Phantasie,  dessen  Motiv  die 
Akte  der  Bejahung  und  Verneinung  als  blofse  Streck-  und 
Beugeempfindungen  sind,  werden  dann  noch  eine  Reihe  grofs- 
artiger  metaphysischer  Aussprüche  hineingeschmettert,  z.  B. 
die  Aussprüche  (vergl.  S.  238),  dafs  vom  erkenntnistheoretischen 
Standpunkte  aus  „das  beurteilende  Bewufstsein  selbst,  nicht  nur 
das  reine  Bewufstsein  als  die  Bedingung  des  Seienden  überhaupt 
gedacht  werden  kann,  so  dafs  das  Urteil  nicht  selbst  wieder 
aus  dem  Seienden  erklärt  werden  kann",  dafs  „der  Wille, 
welcher  die  Welt  bejaht  und  sie  dadurch  setzt,  die  absolute 
Bedingung  des  Seins  ist"  u.  dergJ.  m.  Hoffentlich  läfst  sich 
Prof-  M.  in  der  uns  versprochenen  systematischen  Darstellung 
der  Psychologie  auch  dazu  herab,  uns  die  Erkenntnisquelle 
zu  nennen ,  aus  welcher  er  seine  Kenntnis  des  die  Welt 
bejahenden  und  sie  dadurch  setzenden  Willens  gewonnen  hat. 
Wie  viel  könnte  ich  lernen,  wenn  Prof.  M.  in  seiner  Psychologie 
jenen  transcendenten  Willen  und  dessen  die  Welt  setzenden 
Bejahungsakt  oder  das  als  Bedingung  des  Seienden  überhaupt 
zu     denkende,    beurteilende     Bewufstsein     in    gleicher    Weise 


414  <'-  ^'  Müller, 

analysieren  wollte,  wie  er  den  uns  beschränkteren  Erdenmensohen 
allein  bekannten  empirischen  Willen  in  seiner  Schrift  übet  die 
Willenshandlung  zu  analysieren  versucht  hat,  wenn  et  die 
Merkmale  jenes  mir  völlig  unbekannten  Etwas  angeben  wollte, 
welche  ihn  dazu  berechtigt  haben,  die  zunächst  nur  für  unseren 
mit  Bewegungsbildem  u.  s.  w.  operierenden,  empirischen  Willen 
gegebene  Bezeichnung  auch  auf  jenes  mir  unbekannte  Etwas 
anzuwenden  u.  dergL  m. 

Nach  den  im  Vorstehenden  mitgeteilten  Proben  wird  ein 
nachdenklicher  Leser  meinen,    dafs    ich  nicht  Unrecht  gehabt 
habe,  als  ich  oben  bemerkt  habe,  dafs  Prof.  M.  an  verschiedejien 
Stellen  des  soeben  erschienenen  vierten  Heftes  seiner  Beiträge 
rückfallig  geworden  sei,  und  dafs  Prof.  M.  besser  gethan  hätte, 
sich    lieber    meine    Kritik    noch    etwas    mehr    zu    Herzen  zu 
nehmen.     Ich  finde  in  der  That  auch,  dafs  mich  Prof.  M.  durch 
das  in  dem  vierten  Hefte    Geleistete    für   das    Opfer   an  Zeit, 
welches    mir   die    eingehendere    Beschäftigung    mit    den   drei 
ersten  Heften  auferlegte,  und  die  vielen  bei  dieser  Beschäftigmig 
eingetretenen    „Körperverengerungen''   und  Kontraktionen  der 
Beugemuskeln  doch  nur  unvollkommen  belohnt  hat.  Ich  werde 
demgemäfs  mich  wohl  hüten,  mir  dasselbe   Opfer  auch  wieder 
betreffs  des  vierten  Heftes    aufzuerlegen,    und    schliefse  daBer 
schleunigst  meine  Entgegnung. 
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^^.  WüKDT.    Vorlesongen  ttber  die  Menschen-  und  Tierseele.    Zweite 
nmgearb.  Auflage.    Hamburg  und  Leipzig,  Leopold  Voss,  1892.  495  S. 
Die  erste  Auflage  dieses  Werkes   war  1863   erschienen   und   schon 
l^^nge  vergriffen.    Li    den  beinahe   30  Jahren,   welche    inzwischen   ver- 
gossen sind,  hat  die  Psychologie  eine  glänzende  Entwickelung  und  Um- 
t>ildung  erfahren,  mit  welcher  der   Name   des   Verfassers  selbst   unauf- 
löslich verbunden  ist.    Kein  Wunder,  dafs  die  Neuherausgabe  des  Werkes 
öixie  vollständige  Umarbeitung  und  bedeutende  Erweiterung  erforderte. 
Zxjgleich  wurden  alle  die  Völkerpsychologie  betreffenden  Ausführungen 
^^T  ersten  Auflage  fortgelassen.    Das  vorliegende  Werk  stellt  sich  somit 
^Xg  eine  vollständige  Darstellung  der  Individualpsychologie  des  Menschen 
i*ÄÄ.d  der  Tiere  dar.    Von  den  „Grundzügen  der  physiologischen  Psychologie^, 
^^m  bekannten  grofsen  Lehrbuch  des  Verfassers,  unterscheiden  sich  die 
V^orlesungen  sowohl  durch  die  gröfsere  Berücksichtigung  des  tierischen 
S^^^lenlebens,  als  auch  durch  die  dem  Bedtlrfnisse  des  gröfseren  Publikums 
^^Efe.^eparste    Darstellung   und    Beschränkung    des    Mitgeteilten    auf   die 
ft-XXgemeineren  Ergebnisse  der  Forschung. 

Das  Buch  wird  sich  in  seiner  neuen  Gestalt  in  dem  grofsen  Kreise 
^TJenigen,  denen  es  in  erster  Linie  um  eine  Einführung  in  die 
^^nere  Psychologie  zu  thun  ist,  gewifs  sehr  schnell  zahlreiche  Freunde 
^"^'werben.  Gobtz  Martius. 

^.  Paoe.    Das  Selativitätsprinzip  in  Herbert  Spencers  psychologischer 

Entwickelnngslehre.     Dissert.     Leipzig,   1891.     Auch:   PhHos.    Studien, 

Vn,  4.    S.  487—557.     (1892.) 
Verfasser  giebt  eine  eingehende  Kritik  der  SPENCERschen  Erkenntnis- 
Theorie  vom  Standpunkt  W.  Wundts  aus,  der   es  als    die  einzig   wahre 
Aufgabe  der  Erkenntniswissenschaft  bezeichnet,  „nicht  objektive  Bealität 
zu   schaffen   aus    Elementen,    die   selbst    solche    noch   nicht   enthalten. 
sondern  objektive  Bealität  zu  bewahren,  wo   sie   vorhanden,   über   ihre 
Existenz  zu  entscheiden,  wo  sie  dem  Zweifel  ausgesetzt  ist."    Verfasser 
stimmt  in  vielen  Einzelheiten  mit  Spencer  überein   und   findet  in   seiner 
Psychologie  manche   Bereicherungen   dieser    Wissenschaft;    er   verwirft 
aber  seine  Erkenntnislehre  als  ganzes,  weil  sie  ihre  oben  charakterisierte 
Aufgabe  verkenne,  diese    vielmehr    irrtümlich   darin    sehe,    Objekt  und 
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Subjekt  einander  gegenüberstellend,  die  Frage  zu  lösen,  wie  es  komme, 
dass  diese  miteinander  irgendwie  übereinstimmen?  Der  vermeintliclien 
Lösung,  welche  ihm  die  „Entwickelungsgeschichte**  des  Geistes  darzu- 
bieten scheine,  liege  das  Mifsverständnis  zu  Grunde,  ein  logisches 
Problem  durch  eine  psychologische  oder  sogar  biologische  Antwort 
lösen  zu  wollen.  Alle  Erkenntnistheorien  gleich  der  SPENCEBSchen 
müfsten  sich  in  dem  fruchtlosen  Streben  verzehren,  rein  subjektive  Zu- 
stände zu  einer  objektiven  Realität  verdichten  zu  wollen.  Der  weitere 
Grundfehler  der  SpENCERSchen  Auffassung  liege  darin,  dafs  sie  zu 
mechanisch  sei,  er  stelle  überall,  so  auch  in  „seinem  aufgeklärten 
Realismus'^,  die  psychische  Thätigkeit  in  den  Hintergrund.  Er  verkeime 
die  wichtige  Rolle,  die  der  Wille,  den  er  überhaupt  in  seiner  Psychologie 
vernachlässige,  in  der  geistigen  Entwickelung  spiele.  Den  Schluls  des 
Aufsatzes  bildet  eine  scharfe  Kritik  der  Lehre  „vom  Unerkennbaren^ 
gleich  Xakts  ^^Ding  an  sich"  ein  vergeblicher  Versuch,  die  fundamentalen 
inneren  Widersprüche  seiner  Erkenntnistheorie  zu  verdecken. 

Gaupp  (London). 


Fr.  Courmoxt.     Le   cervelet  et  ses   fonctions.     Ouvrage   couronne  |»r 
VAcademie  des  Sciences,     Paris,  Alcan.  1891.  600  S. 

Merkwürdigerweise  erscheint  auf  dem  litterarischen  Markte,  fast 
gleichzeitig  mit  der  schwerwiegenden  Arbeit  Lüoianis,  eine  franzö- 
sische Waare,  die  dem  italienischen  Physiologen  seine  acht  Jalire 
lang  unausgesetzt  fortgesetzten  Experimente  und  Forschungen  über  dAS 
Kleinhirn  hätte  ersparen  können.  Mr.  C.  zerreifst  den  jungfräulichen 
Schleier,  der  das  Geheimnis  des  Cerebellum  bis  jetzt  verhüllt  hat,  mit 
einem  kühnen  Rucke.  Die  Duplizität  des  anatomischen  Baues  und  der 
Funktion  der  Nervenachse  giebt  ihm  das  Schema  für  die  fragliche  Be- 
deutimg der  grofsen  Himmassen,  die  auf  serlich  einander  so  ähnlicli 
seien,  dafs  das  Kleinhirn  sozusagen  nur  ein  detachiertes  Fort  des 
Grofshirns  bildet.  Das  vordere  System  der  Nervenachse  —  Grofshirn 
und  vorderes  Rückenmark  —  dient  der  Bewegung,  das  hintere  System  - 
hinteres  Rückenmark  und  Kleinhirn  —  der  Wahrnehmung  sensitiver 
Eindrt^cke,  das  Grofshirn  der  Intelligenz,  das  Kleinhirn  dem  Gemüt 
Damit  Punktum  I  —  Wozu  bedarf  es  noch  weiterer  mühsamer  Unter- 
suchungen, da  unzählige  Beweise  dafür  in  der  medizinischen  Litteratur 
vorliegen?  Doch!  Verfasser  hat  auch  experimentiert,  und  zwar  an 
Ratten.  Die  Ratte,  ein  anerkannt  gemütvolles  Tier  (craintif,  impressio- 
nable-emotif)  bestätigt  ihm  seine  These,  dafs  das  Kleinhirn  der  Sitz 
des  Gemütes  ist,  demi  das  Tier  wurde  nach  Abtragung  des  Organes  - 
apathisch.  Nebenbei  gesagt,  ist  das  betreffende  Kapitel  das  Mnüsan* 
teste  des  ganzen  600  Seiten  starken  Bandes.  Das  Merkwürdigste  an  dem 
Buche  ist  aber,  abgesehen  von  der  ungemeinen  Belesenheit  des  Vcr* 
fassers  und  der  verblüffenden  Sicherheit,  mit  der  er  davon  Gebrauch 
macht,  —  dafs  die  Academie  des  Sciences  daraufhin  ihm  den  pxix  M^c 
zuerkannt  hat.  Ebabnoiu 
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Sarlo-Bbrnardini.  Rieerche  snlla  cirealaadane  cerebrale  dnrante 
L'attivltä.  psichica  sotto  Tazione  dei  veleni  intellettuali.  Eivista  di 
Freniatria.    Bd.  XVin.,  Heft  1.,  S.  1—48.    (1892.) 

!Bine  weitere  Mitteilung  der  Herren  de  Sarlo  und  Bernardiki  be- 
eitet  über  ihre  Untersuchungen  bezüglich  der  Hirnzirkulation  während 
^chischer  Thätigkeit  unter  dem  Einflufs  narkotischer  Gifte.  Zu  den 
»fPen,  die  Ischämie  bewirken,  gehört  die  Familie  der  Coffeaceae: 
See,  chinesischer  Thee,  Mat6,  Guarana  [Paulinia  sorbilis].  Die  Experi- 
nte  erwiesen,  dafs  sie  einen  anämischen  Zustand  in  der  Himzirku- 
ion  bewirken,  vielleicht  zufolge  direkter  Kontraktion  der  glatten 
iskeln  der  Hirngefäfse,  ebenso  wie  unter  dem  Schmerzeinflufs  des 
iktrischen  Stromes.  Auch  die  peripherischen  Gefäfse  verengen  sich 
iter  dem  Gebrauch  der  Coffeaceae. 

Gemütsbewegungen  und  psychische  Arbeit  vermindern  diesen 
rampfzustand,  die  Pulsadern  werden  gleichmäfsiger. 

Tonisierende  Mittel(Alkohol,  Chloralhydrat,  Haschisch,  Atropin, 
uboisin,  Hyoscyamin,  Stramonium)  in  dem  Sinne,  dafs  sie  den  Gefafs- 
»nu6  erhöhen  und  den  Puls  katakrotisch  machen. 

Die  Wirkung  alkoholischer  Getränke  auf  die  Hirnzirkulation 
lebt  sich  anfangs  durch  Beizung,  dann  durch  Lähmung  des  vaso-moto- 
scben  Zentrums  kund,  also  anfangs  Gefäfskontraktion,  dann  Hyperämie, 
sychische  Erregung  (Furcht,  angenehme  Gefühle,  Rechnen  u.  s.  w.) 
iben  nicht  konstante  Pulsbilder  während  des  Alkoholgebrauches. 

Chloralhydrat  (3g).  Sensibilität  auf  beiden  Seiten  leicht  ver- 
ngert,  Motilität  und  Muskelkraft  auf  der  paretischen  Seite  schwächer, 
lach  einer  Stunde  heitere  Stimmung  unter  Rötung  des  Gesichts,  dann 
Fmnebelungsgef  ühl.  Intelligenz  meist  gedrückt,  bisweilen  lebhafter, 
'^ergefslich,  geschwätzig.  Wille  und  Aufmerksamkeit  geschwächt  ; 
chlielsiich  Schlaf.  Die  Wirkung  auf  die  Hirnzirkulation  verschieden, 
6  nach  der  Zeitdauer.  Die  Pulse,  anfangs  beschleunigt  and  grofs, 
werden  schwach,  fast  verschwindend,  entschieden  katakrotisch  infolge 
^r  Gefäfskontraktion  vermittelst  der  Vasomotoren. 

Äther  gab  ähnliche  Reaktionen  wie  das  Chloralhydrat.  —  Stramo- 
uum-katakrotischen  Puls  in  fast  höherem  Mafse  als  alle  die  anderen 
^bstanzen. 

Haschisch- Extrakt.  1,5g  p.  dosi.  —  Langsame  Wirkung —  nach 
•Vi  Stunden  leichte  Hyper-  und  Parästhesie,  Ameisenlaufen,  Umnebelung 
les  Gesichtes,  Visionen  imd  Gehörstäuschungen.  Muskelsinn  verändert, 
-«eichtigkeitsgefühl,  später  Torpor.  —  Intelligenz.  Der  gewöhnliche 
Wankenablauf  unterbrochen ;  anfangs  Unruhe ,  später  Heiterkeit, 
-«achen,  Sprechen,  Gestikulieren.  Aufmerksamkeit,  durch  Stimuli  erregt, 
chwindet,  wie  Gedächtnis,  zuletzt  ganz.  Wille  fast  gänzlich  aufgehoben. 
)abei  volles  Bewufstsein  seines  Zustandes.  Zeitsinn  gefälscht.  — 
lehmerz  veranlafst  Sinken  der  Pulsschläge;  —  Schreck  und  Ekel;  — 
^ke,  iurmähnliche  Hebung  des  Cerebralpulses. 

Atropin  —  subkutan  0,001  —  setzt  sofort  Pupillenerweiterung 
id  Gesi^tsomnebelung,  höchste  (Cerebral-)  Pulsfrequenz. 

Duboisin    —    wirkt    wie    Atropin    auf    den    Puls    — ,    psychisch 
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keine  Inkohärenz,  Bewegungen,   auch  der  Sprache,    erschwert.     Pupilleit 
unverändert, 

Subtonisierende  Mittel.  —  Ooca  und  Chloroform. 

Coca  —  in  Abkochung  von  50,0  Blätter  —  bewirkt  Ohrensausen,  Er- 
höhung der  Muskelkraft ;  —  psychisch:  Heiterkeit,  Wohlgefühl.  Dabei 
verminderter  Wille.  Intelligenz  ungestört.  Nach  einer  Stunde  wird  der 
Himpuls  frequent  und  grofs,  geht  vom  anakrotischen  in  den  katakroti- 
sehen  über.  —  Psychische  Erregung  erhöht  den  esteren,  Frequenz  und 
Volumen. 

Chloroform  —  inhaliert,  bewirkt  zunächst  Heiterkeit.  BewuTst- 
sein  erhalten;  fortschreitende  Abnahme  des  Gefäfstonus  im  Hirn. 

Hyperämische  Mittel.  —  Opium,  Tabak,  Kampfer,   Amylnitrit. 

Opiumpulver  —  9cg — macht  nach  einer  Stunde  Kongestion  zum 
Kopf,  Augen  glänzend,  keine  Störung  in  der  Ideenfolge,  Aufmerksamkeit 
etwas  geringer,  Wohlbehagen.    Anfangs  Beschleunigung,    dann  Verlang— 
samung  des  Pulses.    Hochgradige  Anakrotie. 

Kampfer  —  l,l5g  —  erregt  wie  alle  Nervina  die  Nerven,  bernhigt^;^ 
und  deprimiert  dann  nach  längerem  Gebrauch.  Psyche:  Zwei  Stundeim. 
nach  der  Darreichung  Furcht  und  MiTstrauen,  Unbehagen.  Ideengan^^ 
ungestört,  doch  unaufmerksam.  Wirkung  auf  den  Hirnpuls :  anfang^^ 
Schwanken  zwis(;hen  Katakrotie  und  Anakrotie;  letztere  schliefslicl:^ 
vorherrschend . 

Im  Gegensatz  zu  den  obigen  Mitteln   steht  das  als  typisch    berukx-- 
gendes  geltende  Bromkalium.    Der  apathische   Zustand,    den    es    erregt;^ 
i&llt  aber  nicht  mit  dem  der  Unthätigkeit  der  Gefäfse  zusammen.     Über- 
haupt gelangen  die  Verfasser  zu  dem  Schlüsse,   dafs   die    psychisclxe 
Wirkung   der  geprüften  Mittel    nicht   in   direkter   Beziehung    zu  den 
Modifikationen  des  Kreislaufes  stehen.    Weder  die  Hyperämie   und  der 
stärkere  Blutdruck,  die  infolge  des  Alkohols  und  der  anderen  Narkotika 
auftreten,  treffen  mit  dem  Zustande  heiterer  Erregung,  noch  die  Anämie 
infolge  der  Coffeaceae  mit   dem    der   Gemütsdepression    zusammen.    Da 
demnach  von  einem  Einilufs  der  Zirkulation  abzusehen  ist,  so  mufs  man 
annehmen,  dafs  die  Nervina  direkt  auf  die  nervösen  Elemente  einwirken. 
In  welcher  Weise  das  geschieht,    ist    bis   jetzt   unermittelt.     Die  wahr- 
scheinlichste   Hypothese    ist    die    einer    chemischen    Intoxikation    der 
Nervenelemente  unbekannter  Art,  —  ähnlich    der  bei   gewissen    Geistes- 
krankheiten,   die    auch   weniger   auf   Hyperämie    oder    Anämie   als  airf 
einer  unbekannten  Intoxikation  beruhen.  Fraenkel. 


1.  F.  SuAREz  DK  Mendoza.  L'audlticii  color^e,  etude  sor  les  fanssef 
sensations  secondaires  physiolcgiques  et  partlculierement  sui  to 
pseudo-sensations  de  couleurs  associeesauzperceptionsobjectivesdes 
sons.    Paris.  1890.    164  S.  u.  13  Tabellen. 

2.  H.  Beaunis  et  A.  Binet.  Sur  deuz  cas  d'andition  color^e.  Revue 
philosophique.    Tome  S3,     1892.     8.448-461. 
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3.  BiNET  et  Philippe,     l^tude   snr  un  nouveaox  cas  d'audition  coloröe. 
Md.    S.  461—464. 

4.  A.  BivET.    Le  Probleme  de  Tandition  coloröe.    Rtcm  des  JJeux  Monden. 
Tarne  113.    1.  Oct.  1892.     S.  586—614. 

Die    aufgezählten    Arbeiten    befassen   sicli  mit  der  in  neuerer  Z«it 

vi^^lfach   behandelten    Thatsache,    dafs   manche    Personen  mit  gewissen 

S<3.1allempfiiidungen    (am     öftesten     mit    Vokalen)    bestimmte    Farben- 

V  <^  Erstellungen  verbinden.  Dieser  Gegenstand,  welcher  seit  den  Darstellungen 

V031   FscHKSR    und    von    Bleuler    und    Lehmann    besonders   in  Schwung 

g^^ommen  ist,    wird  in  der  Schrift  von  Suarez  i>e  Mendoza  (1)  sehr  aus- 

ft^Tirlich  besprochen.      Nach  einer  kurzen  Einleitung  folgt  eine  historisclie 

0'l3 ersieht  der  früheren  Arbeiten,  sowie  eine  Aufzählung  der  wichtigsten 

3^cbachtangen    anderer   Autoreu;    sodann    berichtet  der  Verfasser  über 

d.ie  von  ihm  selbst  an  8  Personen   gemachten  Ermittelungen ;  es  werden 

dfikj:m  die  aus  den  Beobachtungen    hervorgehenden  Besultate    zusammen- 

ge£alBt  und  die  von  verschiedenen  Autoren  vorgeschlagenen  Erklärungen 

dex"  Thatsachen    aufgezählt;    das  Buch  schliefst  mit  einer  ausführlichen 

Bilsliographie.    Za  letzterer  müfste  jedoch  hinzugefügt  werden :  Fechnku, 

yoTsdtule  der  Ästhetik,  (bei  S.  de  M.  heifst  es  auf  S.  26  irrtümlich :  Elonente 

<fef  Paychophyaik).    1876.    I.  176  f.   II.  315  f.     Galton,   Inquiriea  into  human 

fcusntty  and  its  development,      1883.     S.   149  f.     Steinbrü(;ge,     Über  sekundäre 

Swnesempfindungen.    1887.     Quincke,     Über    Mitempfindunyen    und    rerwaiulte 

y^argänge.    Zeitschr.  f.  klin.  Med.    Bd.  17.     1890.  S.  438  f. 

Die  Aufsätze  2.  luid  3.  enthalten  ausführliche  Berichte  über  drei 
^^^lle.  Der  Aufsatz  4  ist  eine  populäre  Darstellung  des  Gegenstandes. 
Beferent  kann  der  ganzen  Angelegenheit  nicht  die  Wichtigkeit 
belxaessen,  welche  die  Autoren  der  oben  aufgefülirten  Arbeiten  derselben 
za.8chreiben  zu  müssen  glauben,  und  mufs  sein  kühles  Verhalten  durch 
"iö  Berufung  auf  seine  eigenen  Ermittelungen  rechtfertigen,  deren 
Resultate  bald  in  dieser  Zeitschrift  veröffentlicht  werden  sollen. 

G.  Itki.sün  (Berlin). 
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^'     H.  Fbioenbekg.     Über   die   Stemfigur    der    Krystalllinse.      Inaug.- 
Dissert.    Straisburg  1891.    23  S.  u.  1  Tafel. 

Wenn  aus  einer  Entfernung  von  2—3  m    das   Licht   einer   Arganj)- 

^^xnpe  so  auf  ein  Auge  fällt,  dafs  die  Sehlinie  mit  den  Strahlen  ungefähr 

®*^en  Winkel  von  120**  bildet,   so  kann  man  vermittelst  einer  Zehender- 

^KsTiBjrsoben    Lupe    den   Linsenstern   des   Auges,   den    Becker    zuerst 

^^latig  als  die  durch  das  Aneinanderlagern    der  natürlichen   Enden    der 

"^Usenfesem   gebildete   Figur   gedeutet   hat,    bei    einiger  Übung  sofort 

^aiimehmen.     Auf  grauem  Grunde  heben  sich  die  Strahlen   des  Linseii- 

***mes   als   schwarze   Linien    deutlich   ab.     Damit  ist  zweifellos   nach- 

fiO'Wiesen,  dafs  der  Linsenstem  keine  Leichenerscheinung  ist.     Der  Ver- 

btter  hat  an  einer  grofsen  Anzahl  sowohl  gesunder,  als  kranker  Augen 

toi    Linsenstem    untersucht    und    gefunden,     dafs    der    dreistrahlige 

8tom   des  Embryo   sich   beim  Erwachsenen  fast   stets  zu  einem  vier-, 

fünf-  tmd  sechs  strahligen    Stern  umbildet,  und   zwar  nicht  nur  durch 

eine  Vervielfachung  der  Sternstrahlen,  sondern  auch  durch  das  Treiben 


420  IMtemturbe  rieht. 

seitlicher  Sprossen.    Die  Linse  des  Erwachsenen  zeichnet  sich  durch  die 
TJnregelmäfsigkeit  ihres  Baues  aus.  Arthur  König. 

E.   HiLBERT.     Pupillenbeobachtungen  mittelst  der  subjektiven  Methode. 

Betzs  Memorabilien.  1891.  Heft  5. 
Der  Verfasser  beobachtet  die  Schwankungen  der  Pupillenweite  an 
der  Gröfse  des  Zerstreuungskreises,  in  dem  ein  feines,  in  einem  dicht  vor 
das  Auge  gehaltenen  Kartenblatt  befindliches  Loch  erscheint,  während 
man  auf  eine  möglichst  grofse,  helle  Fläche  blickt.  Er  findet,  dais  weder  die 
Atmung,  noch  Kompression  der  Karotiden  oder  der  Jugularvenen,  noch 
Einathmung  von  Amylnitrit  von  Einflufs  auf  die  Pupillen  weite  sind.  Dft 
seine  Methode  den  anderen  überlegen  ist,  so  müssen  nach  Ansicht  des 
Verfassers  die  abweichenden  Ergebnisse  älterer  Untersuchungen  auf 
irgend  welchen  zufälligen  Täuschungen  beruhen. 

Arthur  König. 

E.  Hering.    Untersuchung  eines  total  Farbenblinden.    Pflüg  er s  ArcMr. 
Bd.  49.     S.  563-608.    (1891.) 

Nach  der  Theorie  der  Gegenfarben  mufs  jedes  beliebige  farbige 
Licht  für  das  Auge  eines  total  Farbenblinden  denjenigen  Beizwert  ha})en, 
der  in  Bezug  auf  das  farbentüchtige  Auge  als  seine  weifse  Valenz  be- 
zeichnet wird.  Die  weifse  Valenz  kann  bestimmt  werden  durch  Hell%- 
keitsvergleichungen  bei  so  geringer  absoluter  Intensität,  dafs  die  farlngea 
Valenzen  nicht  mehr  zur  Wirkung  kommen.  Ist  die  Theorie  der  Gregen- 
farben  richtig,  so  kann  man  beliebig  viele  Verwechslungsfarben  im  voraus 
für  den  total  Farbenblinden  herstellen. 

Hr.  Herincj  ist  in  der  glücklichen  Lage  gewesen,  einen  total  Farben- 
blinden,  der  eine  ausreichende  Sehschärfe   und   nahezu   nornude  Uirter- 
schiedsempfindlichkeit  besafs,   genau  zu  untersuchen   und   somit  unser® 
noch  sehr  mangelhaften  Kenntnisse  dieser  selten  vorkommenden  Art  4©^ 
Farbensinnanomalie  zu  vermehren.    Bei   dieser   Gelegenheit   hat  Hebit^*"' 
nun    jene    obenerwähnte    Vorhersage    seiner    Theorie    der   Gegenfarb^ii 
völlig  bestätigt  gefunden,  indem 

1.  die  Helligkeits Verteilung  im  Spektrum  des  total  Farbenblind^^ 
genau  mit  der  für  ein  farbentüchtiges  Auge  bei  minimalster  IntensitÖ-t 
vorhandenen  übereinstimmte ; 

2.  sämtliche     Farbengleichungen,     welche     der     Farbenblinde    b®** 
normaler  Beleuchtung  an  einem  Kreisel  oder  zwischen  Baryt- Weifs  uU" 
dem  durch  farbige  Gläser  hindurchgegangenen  Lichte  herstellte,  von  einem 
farbentüchtigen  Auge  bei  minimaler  Beleuchtung  anerkannt  wurden,  iin<J 
umgekehrt. 

Der  Referent  kann  ebenfalls  auf  Grund  eigener  Erfahrungen  diese 
HsRiNGSchen  Beobachtungen  bestätigen.  Obgleich  einige  andere,  «b«f 
weniger  genaue  Untersuchungen  an  total  Farbenblinden  ein  abweichcBdes 
Ergebnis  liefern,  würde  der  Referent  daher  gerne  bereit  sein,  dieTheori« 
der  Gegenfarben  anzuerkennen,  wenn  nicht,  seiner  Ansicht  naöb, 
Beobachtungen  an  partiell  Farbenblinden  mit  ihr  in  unvereinbarem 
Widerspruch  ständen.  Arthur  König. 
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'.,  Sachs.  Über  die  spezifische  Lichtabsorption  des  gelben  Fleckes  der 
KetaOuMlt.    Pflüg.  Arch.    Bd.  50.    S.  574—586.    (1891.) 

In  seiner  Schrift  „Über  die  indimdiieUen  VersdUedefiheiten  des  Jtarhen- 
nnes"'  sucht  E.  Hering  den  Unterschied  zwischen  sogenannter  Bot- 
Lindheit  und  Grünblindheit  (im  Sinne  der  YouxG-HELMHOLTzschen 
arbentheorie)  auf  die  verschiedenen  Absorptionsverhältnisse  in  den- 
»nigen  Medien  zurückzuführen ,  welche  das  Licht  passieren  muls,  ehe 
5  die  perzipierenden  Endigungen  des  Opticus  trifft.  Der  gröfste  Teil 
Leeer  Absorption  ündet  in  dem  Pigment  der  Macula  lutea  statt,  und 
[bring  führt  in  jener  Schrift  auch  bereits  einige  Versuche  an,  welche 
en  Einflufs  dieses  Pigmentes  auf  das  Farbensehen  beweisen.  Genauere 
Intersuchungen  wurden  damals  bereits  von  ihm  in  Aussicht  gestellt.  — 
Q  der  hier  vorliegenden  Abhandlung,  zu  welcher  die  Experimente  in 
em  HEUiNGSchen  Laboratorium  ^n  einer  gröiseren  Anzahl  von  frisch  in 
rlycerin  eingebetteten  Netzhautstückchen  ausgeführt  sind,  ist  nun  jenes 
/^ersprechen  eingelöst. 

Zunächst  zeigt  sich,  dafs  die  Absorption  nicht,  wie  sonst  wohl 
ingegeben  wird,  auf  die  Gegend  der  FRAüNHOFERSchen  Linie  F  beschränkt 
Lst,  sondern  im  Gelbgrünen  bereits  beginnt  und  dann  nach  dem  blauen 
finde  des  Spektrums  hin  stets  zimimmt,  jedoch  ist  in  der  genannten 
8pektralregion  in  den  meisten  Fällen  eine  besonders  starke  Zunahme 
zu  konstatieren.  Wird  bei  der  Wellenlänge  590  fjtfJL  der  von  dem 
^(^igment  durchgelassene  Bruchteil  des  auffallenden  Lichtes  als  Einheit 
gerechnet,  so  ist  bei  der  Wellenlänge  422  ^/i  dieser  Bruchteil  im  Durchschnitt 
Shieh  V». 

Nach  der  HsRiNGSchen  Anschauung  müfste  nun  dieser  Bruchteil, 
We  der  Beferent  an  einer  anderen  Stelle  nachgewiesen  hat,  sehr  grofse 
^dividuelle  Verschiedenheiten  zeigen;  es  ergeben  sich  hier  aber  nur 
^'W-eichuBgen  im  Höchstbetrage  von  2:3,  welche  also  nicht  im  stände 
^^,  die  Unterschiede  zwischen  sogenannter  Gelbsichtigkeit  und  Blau- 
'^tigkeit  im  HERiNGSchen  Sinne  (sogenannte  Botblindheit  und  Grün- 
^^^heit  im  YouNO-HELMHOLTzschen  Sinne)  zu  erklären.  Die  vorliegende 
'■^eit  ist  als  eine  sehr  wertvolle  Erweiterung  unserer  thatsächlichen 
^Xktnnisse  zu  betrachten.  Arthur  König. 

£.  FicK.    Über  Ermüdung  und  Erholung  der  Netzhaut.    Eine  Ent- 
gegnung.   Gräfes  Archiv.   Bd.  38  (1),  S.  118—126.  (1892.) 
•  Hering.    B^nerkungen  zu  E.  FiCKs  Entgegnung  auf  die  Abhandlung 
über  Ermttdung  und  Erholung  des  Sehorgans.    Gräfes  Arch.  38  (2), 
S.  252-268.    (1892.) 
A.'E.  FicK  verteidigt   seine  gemeinsam  mit  A.  Gürber  angestellten 
Untersuchungen  gegen  die  HsRiNGSche  Kritik  (vergl.  Bd.  III  S.  509—510 
dieser  Zeitschr.)  und  beschreibt  einige  Versuche,  welche  nach  seiner  Auf- 
£uHsning  mit  Herings  Erklärung  in  Widerspruch  stehen.    Letzterer  geht 
in  seiner  Antikritik  nochmals  auf  die  strittigen  Punkte   ein   und  bringt 
nehrere  neue  Beweisgründen  für  die  Bichtigkeit  seiner  Auffassung.  — 
>em  Referenten  scheint  es,  als  wenn  der  Einflufs  der  drei  besprochenen 
Faktoren  für, die    Erholung   der  Netzhaut   (Lid schlag.  Augenbewegung 
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und  Accommodation)  von  Fick  und  Gürber  überschätzt,  von  Herikg 
etwas  unterschätzt  würden.  In  welcher  Weise  man  sich  freilich  ihre 
Einwirkung  auf  die  Stoffwechselvorgänge  in  der  Netzhaut  zu  denken  hat, 
ist  völlig  dunkel.  Hering  bemerkt  mit  Becht,  dafs  in  einem  durchfeuch- 
teten Körper,  wie  es  das  Auge  ja  ist,  eine  Druckschwankung  keinerlei 
Auspressung  der  Gewebe  und  darauf  folgende  stärkere  Durchströmung 
mit  frischen  Säften  bewirken  kann.  Arthur  König. 

A.  König.  Ober  den  Helligkeitswert  der  Spektralfarben  bei  ver- 
schiedener absoluter  Intensität.  Aus:  Beiträge  zur  Psychologie  und 
Physiologie  der  Sinnesorgane.  {HelmhoUz- Festschrift.)  Leopold  Voss, 
1891.     Hamburg.     84  S.     Mit  4  Tafeln. 

Der  Verfasser  bespricht  zunächst  die  älteren  Versuche,  welche  über 
die  Vergleichung   der   Helligkeit  verschiedenfarbiger   Lichter  angestellt 
wurden  (Newton,  Fraunhofer,  Vierordt,  Purkinje,  v.  Helmholtz.)   Ein  ge- 
wisser Teil    der    hierhergehörigen  Erscheinungen   ist   unter  dem  Namen 
des  PüRKiNJESchen  Phänomens  bekannt.   Dasselbe  besteht  darin,  dafe  von 
zwei  gleich  hell  erscheinenden  Farben  diejenige  der  kürzeren  Wellenlänge 
heller  erscheint,   sobald   man   die   objektive   Litensität   beider  in  dem- 
selben Verhältnis  abschwächt.    Die  Helligkeitsbeziehungen  sind  also  von 
den  absoluten  Intensitäten   abhängig.    Die  Untersuchung  des  Verfassers 
knüpft  an  die  dem  gleichen  Gegenstande  früher  von  Brodhun  gewidmete 
an;    sie    wurde    gröfstenteils    gemeinschaftlich    mit    einem    Botblinden 
(Hrn.  Ritter)  ausgeführt.     Zu  den  Beobachtungen    diente  der  schon  von 
Brodhun  angewandte  HELMHOLTzsche  Farbenmischungsapparat.   Und  zwar 
wurde  stets  so  verfahren,  dafs  die  Helligkeit  der  verschiedenen  Farben 
des  Spektrums  einem   an  Helligkeit  und  Farbenton  konstant  gehaltenen 
Vergleichsfelde   gleich   gemacht  wurde.    Die  sämtlichen  Vergleichung©» 
einer   derartigen,    über    das    ganze    Spektrum   erstreckten    Serie    fanden 
also  bei  derselben  Helligkeit  statt.     Die  Herstellung    der   erforderlichen 
Intensität  geschah    teils  durch  Variierung  der  Spaltbreiten,    teils  durch 
andere    Hülfsmittel    (Episkotister   u.    a.).     Der  Verfasser    rechnet  auch 
diese  Intensitätsvariierungen  in  Spaltbreiten  um  und    erhält    so   für  dfts 
ganze  Spektrum    eine  Kurve  der    „Spaltbreiteü",   welche    dem   Gesagten 
zufolge  aber  zum  Teil  ideelle,  nicht  wirkliche  Spaltbreiten  sind.    Auf  Grund 
bekannter  Daten  läfst  sich    die    so    erhaltene   Kurve    für  ein  Beugungs- 
Spektrum   umrechnen.     Setzt   man   an    Stelle   der   „Spaltbreiten"  deren 
reziproke  Werte,  so  erhält  man  eine  Kurve  der  „Helligkeitswerte"  für  die 
verschiedenen  Wellenlängen.     Nimmt    man    nun    ein  Vergleichsfeld  von 
anderer  Helligkeit,  so  ergiebt  sich  eine  andere  Kurve.     Die  Beobachter 
benutzten  als  Vergleichslicht  stets  ein  Licht  von  der  Wellenlänge  535  /*i*i 
und   es    wurden    Kurven   für    acht  verschiedene   Intensitäten   desselben 
ermittelt,  deren  geringste  ^^g^jj  der  gröfsten  war.    Bei  der  graphischen 
Darstellung  dieser  Kurven  kommt  nun  das  PuRKiNJESche  Phänomen  in  der 
Weise  zur  Anschauung,    dafs    die    sämtlichen  auf  einen    Beobachter  be- 
züglichen   Kurven   sich   an   der   Stelle    des    Vergleichslichtes    (535  ^f*) 
sclmeiden    und   rechts    vom    Schnittpunkt   untereinander    die    entgegen- 
j<esetzte  Anordnung  wie  links  davon  zeigen. 
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Über  die  Deutung  der  Ergebnisse  mögen  hier  die  folgenden  An- 
deutungen genügen,  indem  bezüglich  des  Genauren  auf  das  Original  ver- 
wiesen wird.  Da  nach  den  Untersuchungen  Brodhcns  jedenfalls  an- 
genommen werden  mufs,  daüs  die  Verteilimg  der  Grundempfindungen 
im  Spektrum  (im  Sinne  der  YouNG-HELMHOLTZSchen  Theorie)  von  der 
absoluten  Intensität  abhängt,  so  wird  hierauf  auch  ganz  im  allgemeinen 
die  hier  erörterte  Reihe  von  Erscheinungen  zurückgeführt  werden  können, 
ohne  dafs  sich  jedoch  zunächst  eine  speziellere  Erklärung  derselben 
geben  Heise.  Nimmt  man  nach  Hkking  an,  dafs  die  Helligkeit  teils 
von  der  weifsen  Valenz,  teils  von  den  farbigen  abhängt,  so  zwar,  dafs 
Bot  und  Gelb  dieselbe  vermehren,  Blau  und  Grün  aber  vermindern 
(Hillebrand),  so  müfste  man  sich  in  ähnlicher  Weise  vorstellen,  dafs  die 
den  Helligkeitsbeitrag  der  einzelnen  Valenzen  bestimmenden  Koeffi- 
zienten sich  mit  der  absoluten  Intensität  ändern. 

Oberhalb  einer  gewissen  Helligkeit  ändert  sich  der  Verlauf  der 
Kurven  nur  noch  wenig  (das  PuRKiyjEsche  Phänomen  ist  also  nicht  mehr 
sehr  stark).  Diese  Gestalt  der  Kurven  ist  für  verschiedene  Personen 
ziemlich  verschieden.  Dagegen  erhält  man  bei  geringsten  Intensitäten  sehr 
ähnliche  Kurven.  Diese  stimmen  auch  mit  der  für  monochromatische 
Augen  geltenden  Helligkeitsverteilung  nahe  überein,  stellen  also  nach 
Hering  die  Verteilung  der  weifsen  Valenz  im  Spektrum  dar. 

Ferner  wurden  auch  die  unteren  Beizschwellen  bestimmt.  Die  Ab- 
liängigkeit  derselben  von  der  Wellenlänge  zeigte  sich  ähnlich  der  soeben 
erwähnten  Helligkeitsverteilung  bei  geringster  Intensität.  Ihre  Bestim- 
mung in  absolutem  Mafse  ergab  Werte  von  0,00024  bis  0,00079  Helligkeits- 
Einheiten.  (Einheit  ist  die  Helligkeit,  in  welcher  eine  mit  Magnesium- 
oxyd überzogene  Fläche  erscheint,  die  aus  einer  Entfernung  von  1  m 
durch  eine  ihr  parallele,  0,1  qcm  grofse  Fläche  schmelzenden  Platins 
bestrahlt  wird,  wenn  das  Auge  durch  ein  Diaphragma  von  1  qnmi  blickt.) 

Rechnet  man  die  Kurven  der  Helligkeitsverteilung  auf  ein  Spektrum 
mit  gleichmäfsiger  Energie  Verteilung  um,  so  findet  sich  das  Maximum 
A)ei  der  kleinsten  Intensität  auf  die  Wellenlänge  505  uu  fallend,  um  bei 
steigender  Intensität  bis  555^^  vorzurücken. 

Der  Verfasser  knüpft  an  die  obigen  Mitteilungen  noch  eine  Beihe 
von  Erörterungen  über  die  partielle  und  totale  Farbenblindheit,  ins- 
besondere dereii  Erklärung  aus  der  Theorie  der  Gegenfarben. 

Wenn  man  mit  Hering  den  Unterschied  der  Bot-  und  Grünblinden 
auf  Verschiedenheiten  der  Absorption  in  den  Augenmedien  zurückführen 
will,  so  erscheintnicht  wohl  begreiflich,  weshalb  die  Dichromaten  in  zwei 
recht  wohl  charakterisierte,  unter  sich  nahe  übereinstimmende  Klassen 
zerfallen.  Auch  müisten  für  die  Unterschiede  der  Durchlässigkeit  sehr 
hohe  Werte  angenommen  werden.  Setzt  man  z.  B.  das  Verhältnis  der 
Durchlässigkeit  zweier  Augen  für  Ä  :=  535  ^«,a  gleich  1,  so  müfste  es  für 
^70  fJifA  nahezu  gleich  15,  für  490  ^fx  nur  0,6  sein. 

Hinsichtlich  der  totalen  Farbenblindheit  zeigt  König,  dafs  bezüglich 
der  Erklärung  der  Helligkeitsverhältnisse  auch  noch  Schwierigkeiten 
bestehen.  Nach  den  neueren  HERiNGSchen  Annahmen  über  den  Helligkeits- 
-wert   der  Farben    mufs    die  Helligkeitsverteilung   im  Spektrum   für   die 
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Monochroinaten  anders  sein,  als  für  die  Farben  tüchtigen;  das  Maximum 
mufs  für  Erstere  gegen  Grün  verschoben  sein.  Dies  zeigt  ein  neuerdings 
von  Hering  untersuchter  Fall  in  der  That.  Zunächst  nicht  verständlich 
ist  aber,  weshalb  ein  früherer  (der  BscKRRSche)  Fall  dieselbe  Helligkeits- 
verteilung, wie  der  Normalsehende  darbot,  ein  Umstand,  der  früher  die 
ältere,  noch  nicht  nach  den  HiLLEBRANDSchen  Untersuchungen  modifizierte 
Form  der  HERixoschen  Theorie  zu  stützen  schien.  K.  berichtet  über 
einige  von  ihm  selbst  beobachtete  Fälle  totaler  Farbenblindheit,  die  sich 
ähnlich  verhielten.  v.  Kries. 

GuiLLERY.  Ein  Vorschlag  zur  Vereinfachung  der  Sehproben.  Knapp  tmd 
Schweiggers  Archiv  f.  Äugenheükunde,  Bd.  XXm.,  S.  323—333  (1891). 
GuiLLEKT.  Sehproben  zur  Bestimmung  der  Sehschärfe.  6  Tafeln  und 
2  Hefte.     Wiesbaden  (1891),  J.  G.  Bergmann. 

Verfasser  hebt  die  Mängel  hervor,  welche  die  verschiedenen  im 
Gebrauch  sich  befindenden  Sehproben  besitzen.  Bei  Schriftproben  wird 
viel  erraten,  Und  die  Fähigkeit,  Buchstaben  zu  erkennen,  ist  nicht  für 
einen  jeden  dieselbe.  Ferner  würden  die  verschiedenen  Buchstaben 
auch  unter  demselben  Sehwinkel  verschieden  weit  erkannt  (Sohweiogeb). 
Am  besten  sollen  sich  Zeichenproben  (Böttcher,  Burchardt)  verwenden 
lassen. 

Verfasser  macht  nun  den  Vorschlag,  das  Prüfungsobjekt  zu  verein- 
fachen und  für  die  Gröfsenunterschiede  der  einzelnen  Proben  nicht  das  lineue 
Mafse  des  Sehwinkels,  sondern  das  quadratische  ihrer  Flächenausdehnung 
zu  wählen.  Er  wählt  als  Objekte  Punkte,  und  zwar  einzelne  Punkte; 
er  nimmt  das  Erkennen  eines  möglichst  kleinen  einzelnen  Punktes  znm 
Mafsstabe  der  Sehschärfe.  Punkt  No.  10  ist  also  zweimal  so  grofs  als 
No.  5.  Die  einzelnen  Punktflächen  verhalten  sich  wie  die  Quadrate 
ihrer  Eadien.  R.  Greeff. 

Liebrecht.  Kritische  Bemerkungen  zu  Ouillbryb  „Vorsclilai^  zur  Ver- 
einfachung der  Sehproben."  Knapp  und  Schweiggers  Arcki/c  f.  Augm- 
heilkunde.    Bd.  XXV,,  S.  37—41  (1892). 

Verfasser  hält  die  GuiLLERYSchen  Sehproben  für  theorethisch  un- 
richtig und  auch  für  praktisch  nicht  verwertbar.  Besonders  wird  her- 
vorgehoben, dafs  die  Sichtbarkeit  einzelner  kleinster  Punkte  viel  zu 
sehr  abhängt  von  der  Beleuchtung,  als  dafs  sie  bei  wechselnder  Beleuch- 
tung als  Sehproben  benutzt  werden  könnten.  Ferner  soll  eine  längere 
Prüfung  mit  diesen  an  der  Grenze  des  Sehvermögens  für  den  Beobachter 
sehr  unangenehm  und  ermüdend  sein.  Auch  die  Anordnung  in  einer 
grofsen  Anzahl  von  Reihen  von  Quadraten  sei  für  den  Arzt  störend,  da 
dieselben  stets  ein  digitales  Hinweisen  auf  jedes  einzelne  Probeobjekt 
erforderten.  R.  Grbefp. 

S.  £xNER.  Die  Physiologie  der  facettierten  Augen  ▼on  Krebsen  und 
Insekten.  Leipzig  und  Wien.  1891.  F.  Deuticke.  VHI  u.  306  8. 
mit  7  lithogr.  Tafeln,  1  Lichtdruck  und  23  Textfiguren. 

C.  Claus.    Das  Medianauge   der   Orustaceen.    Wien.    1891.    A.  Holder. 
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42  S.  mit  4  Tafeln.    (Separat ausgäbe    von:     Arbeiten   aus    dem    Wiener 

ZooJogisehen  Institute.    Bd.  IX,   S.  225—262.) 
Da   der  reiche   Inhalt   dieser   beiden  Schriften  auf  S.  351—378  des 
AT  erliegenden  Bandes  dieser  Zeitschrift  in  der  Abhandlung  von  S.  Fuchs 
eingehend  berücksichtigt  worden  ist,  so  mag  es  genügen,  wenn  wir  hier 
nur  auf  jene  Abhandlung  hinweisen.  Arthur  König. 

P.  Braunsghweig.  Eine  neue  Form  des  Perimeters.  {Zeitsehr.  für  In- 
struinentenkunde.    Jahrg.  1691,  S.  58—60.) 

Sechs  Halbkreise  aus  Bandeisen  sind  zu  einem  korbartigen  halln 
kugelförmigen  Körper  vereinigt  und  im  Kreuzungspunkte  (dem  Fixations- 
punkte)  so  miteinander  verbunden,  dafs  je  zwei  benachbarte  Meridiane 
einen  Winkel  von  30®  einschliefsen.  Jeder  Meridian  hat  einen  3  mm 
'breiten  Längsschlitz,  in  dem  der  Träger  des  Probeobjektes  verschoben 
^^erden  kann. 

Bei  diesem  Perimeter  ist  der  XJntersucher  stets  in  der  Lage,  kon- 
trollieren zu  können,  ob  der  Patient  gut  fixiert.  Arthur  König. 


f^s.  AvoELL.  Untenncliuiigen  über  die  Schätzung  von  SchaUintensitäten 

naeh  der  Methode  der  mittleren  Abstufungen.  Philos.  Studien,  Bd.  YU, 

H.  3,  S.  414—468.     (1891.) 

Die  Arbeit  hat  sich  zuerst  die  Aufgabe  gestellt,   auf  dem    Gebiete 

^  ^  r  Schallempfindungen   die   Methode   der   doppelten    Beize    zu  prüfen, 

3lche  Merkel  zur  Stütze  der  Verhältnishypothese  benutzt  hatte.  Sodann 

>lt  dieselbe  einer  Untersuchung  der  Anwendbarkeit   der   Methode   der 

Ittleren  Abstufungen  in  demselben    Sinnesgebiete  bei  unwissentlichem 

Erfahren.     Eine  doppelte  Reihe  von  Versuchen  wurde  zu  dem  letzteren 

^^"X^ecke    angestellt,    einmal    mit     regelmäfsigen  Änderungen    (Minimal- 

-^^derangen)  des  mittleren  Reizes,  sodann  mit  unregelmäfsig  veränderlichem 

*^^5ttleren  Beize  nach  einem  den  Versuchen  von  Lorenz  über  Tondistanzen 

^^^hil.  8tnd.  VI,  S.  45  flp.)  nachgebildeten  Verfahren.  Die  Ergebnisse  werden 

^^om  Verfasser  selbst  folgendermafsen  zusammengefaf st : 

1.    Die   Methode   der   doppelten  Beize  kann  nicht  als  eine  psycho- 
\^)iyaische  Mafsmethode  gelten.     2.   Der  Vergleichung  von  Schallintensi- 
^Uten  nach  der  Methode  der   mittleren    Abstufungen   haften  bei  der  An- 
wendung  regelmäisiger    Abstufungen    Fehlervorgänge    an,    welche    die 
irirkliche  Beziehung  zwischen  Beiz  und  Empfindung  verhüllen.    3.  Die 
VerblÜtnishypothese  der  Abhängigkeit   zwischen  Beiz  und  Empfindung, 
insofern  ede  auf  die  Methode  der  mittleren  Abstufungen  und  der  doppelten 
BeisEB  gegründet  wird,  ist  für  Schallempfindungen  nicht  gültig,  vielmehr 
gilt  die  Unteraohiedshypothese.    4.  Man  ist  im  stände,  Unterschiede  von 
Sehallintensitäten  bei  unregelmäfsigem  Wechsel  der  mittleren  Beize  mit 
ZuYerliasigkeit  quantitativ  zu  vergleichen,  und  die  Methode  der  mittleren 
AlMitnfungen  ist  bei  unregelmäfsiger  Variation  des  variablen  Beizes  für 
j9ehallintensitAten  als   eine  giUtige   zu  betrachten.     5.  Das  Besultat  der 
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von  Erwartungs-  und  Gewöhnungseinflüssen  befreiten  Vergleichung  von 
übermerjslichen  Unterschieden  von  Schallintensitäten  entspricht  höchst 
wahrscheinlich  den  Forderungen  des  WEBERSchen  G-esetzes. 

GoETZ  Mabtius. 

C.  G.  KuNN.  Die  Tontaubheit  und  der  Musikunterriclit.  Ein  Vortrag. 
(Monatshlätter  des  Wüsenschaftl  Club.  1891.  No.  8.) 
Der  Verfasser  giebt  zunächst  eine  Darstellung  der  Lehre  von  der 
spezifischen  Energie  dei  Sinnesorgane  und  der  sprachlichen  Mittel, 
welche  wir  besitzen,  um  die  den.verschiedenen  Sinnesgebieten  angehörenden 
Empfindungen  zu  beschreiben.  Das  Gedächtnis  für  die  Sinnesvorstellungen 
ist  für  die  verschiedenen  Sinne  und  bei  verschiedenen  Personen  sehr 
verschieden  entwickelt.  Manchmal  fehlt  es  in  hohem  Grade;  dann  tritt 
aber  oftmals  eine  Substitution  der  Vorstellungen  aus  einem  Sinnesgebiet 
für  diejenigen  eines  anderen  Sinnesgebietes  ein.  Ein  „Unmusikalischer'' 
hat  kein  Gedächtnis  für  Tonhöhe,  d.  h.,  er  kann  gehörte  Töne  nicht 
in  die  Erinnerung  zurückrufen.  Wenn  er  aber  manchmal  trotzdem 
richtig  singt,  so  erklärt  sich  dieses  in  der  Art,  dafs  er  für  die  zu  einer 
bestimmten  Melodie  erforderliche  Folge  der  Kehlkopf-Innervationen  ein 
gutes  Gedächtnis  besitzt. 

Zum  Schlufs  wendet  sich  der  Verfasser  gegen  den  weit  verbreiteten 
Unfug,  Kinder  trotz  mangelnder  Begabung,  d.  h.,  trotz  mangelnden  Ton- 
gedächtnisses mit  Musikunterricht  zu  quälen,  allein  weil  die  Mode  und 
der  gute  Ton  es  verlangt.  Arthur  König. 


J.  VON  Kbies.  Beiträge  zur  Lelire  vom  Augenmafs.  .^Beiträge  zur 
Psychologie  und  Physiologie  der  Sinnesorgane."  Helmho  It z  -  Festschrift- 
Hamburg  imd  Leipzig,  1891.  Leopold  Voss.  21  S. 
Der  Autor  untersucht,  von  welchen  Faktoren  der  variable  Fehler 
abhängig  ist,  der  beim  Wiedererkennen  einer  optischen  BÄumgröfse 
gemacht  wird,  und  gelangt  dabei  zu  folgenden  Ergebnissen:  1.  Die 
Sicherheit  des  Wiedererkennens  hängt  nicht  allein  von  der  räumlichen 
Ausdehnung,  sondern  auch  von  den  sonstigen  optischen  Qualitäten  des 
Gesehenen  ab.  So  ist  der  Fehler  geringer,  wenn  die  Aufgabe  gestellt 
wird,  aus  einer  Serie  von  verschieden  grofsen  Photographien  eines 
Markstückes  diejenige  auszuwählen,  welche  die  wirkliche  Gröfse  dieser 
Münze  hat,  als  wenn  man  aus  einer  Schar  verschieden  grofser  gerader 
Linien  diejenige  herauszusuchen  hat,  welche  dem  Durchmesser  eines 
Markstückes  gleich  ist.  Dieser  Faktor  hat  indes  einen  relativ  geringen 
Einflufs  auf  die  Gröfseiischätzung.  2.  Es  steht  zwar  fest,  dais  der  Fehler 
gröfser  ist,  wenn  wir  mit  fixierendem  als  wenn  wir  mit  wanderndem 
Blicke  beobachten;  der  Grund  dafür  liegt  jedoch  in  dem  Einflufs  des 
indirekten  Sehens  und  nicht  in  der  Blickbewegung  als  solcher.  Wenn 
wir  das  indirekte  Sehen  ausschliefsen,  indem  wir  etwa  einen  einzigen 
sichtbaren  Punkt  so  weit  aus  seiner  ursprünglichen  Lage  verschieben, 
bis  er  uns  eine,  im  Gedächtnis  gegebene,  Strecke  durchlaufen  ^u  haben 
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iclieint  (wobei  wir  ihm  mit  dem  Blicke  folgen),  so  machen  wir  dabei 
pröfsere  Fehler,  als  wenn  wir  mit  fixierendem  Blick  eine  Grerade  aus- 
;iiclieii  sollen,  welche  einer  im  Gedächtnis  gegebenen  gleich  ist.  3.  Wir 
;chätzen  eine  Ausdehnung- nicht  nach  der  Gröfse  des  Sehwinkels. 
Binerseits  nämlich  wird  die  Aufgabe,  eine  gemerkte  Strecke  unter  einer 
Schar  gegebener  wiederzuerkennen,  nicht  besser  ausgeführt,  wenn 
wir  —  statt  bei  wechselnder  —  bei  konstanter  Entfernung  beob- 
u^liten;  dann  aber  zeigt  sich  die  allergröfste  Unsicherheit,  wenn  wir 
bei  wechselnder  Entfernung  zu  einer  gegebenen  Strecke  eine  andere 
suchen  sollen,  der  derselbe  Sehwinkel  entspricht  wie  der  ersteren.  Der 
Sehwlnkel  geht  zwar  implicite  in  die  Beurteilung  von  Raumgröfsen  ein, 
er  kann  aber  „nicht  unmittelbar  für  das  Bewufstsein  verwertet  werden**. 

Die  angeführten  Gesetze  hat  v.  Kries  durch  eine  ausreichende  Menge 
experimentellen  Materials  gestützt. 

Als  eine  kleine  Ungenauigkeit  im  Ausdrucke  wird  es  wohl  anzusehen 
sein,  wenn  v.  Kries  den  Sehwinkel  gelegentlich  als  ein  „Element  der 
betrefltenden  Wahrnehmungen**  bezeichnet,  was,  wenn  man  (wie  notwendig) 
unter  „Element"  einer  Wahrnehmung  etwas  ins  Bewufstsein  Fallendes 
versteht,  doch  sicher  am  wenigsten  die  Meinung  unseres  Autors  war. 

HiLLEBRAND  (Wien), 


£.   MicHELsoN.    Untersuchangen  über  die  Tiefe  des  Schlafes.    Disser- 
tation.   Dorpat,  1891.    54  S. 

Verfasser  hat  sich  auf  Anregung  Kräpelins  der  dankenswerten 
Mühe  unterzogen,  die  äufserst  beschwerlichen  Untersuchungen  Kohl- 
scHüTTEBS  und  anderer  über  die  Tiefe  des  Schlafes  einmal  wieder  nach- 
zuprüfen. Wie  seine  Vorgänger,  suchte  er  zu  ermitteln,  ein  wie  starker 
Schalleindruck  erforderlich  sei,  um  einen  Schläfer  zu  verschiedenen 
Zeiten  nach  dem  Einschlafen  gerade  eben  aufzuwecken.  Zur  Erzeugung 
des  Schalles  dienten  gedrechselte  Messingkugeln,  die  aus  verschiedenen 
Höhen  auf  ein  kleines  Brett  aus  Eichenholz  herabfielen.  Im  einzelnen 
erfuhr  die  Methodik  manche  wesentliche  Verbesserungen  gegen  die 
Vorgäjiger.  So  befanden  sich  die  beiden  Versuchspersonen,  der  Schlafende 
und  der  Weckende,  nicht  in  demselben  Zimmer ;  der  Weckapparat  konnte 
vielmehr  ohne  irgend  welche  Nebengeräusche  von  aufsen  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden.  Ferner  wurden  in  einer  Nacht  höchstens  zwei  Experi- 
mente angestellt,  um  durch  die  zweifellos  vorhandenen  Rückwirkungen 
des  Experimentes  auf  den  ferneren  Verlauf  des  Schlafes  nicht  irre- 
geleitet zu  werden.  Endlich  wurde  auch  nicht  regelmäfsig  jede  Nacht 
experimentiert,  sondern,  um  möglichst  keine  Gewöhnung  an  das  Geweckt- 
werden eintreten  zu  lassen,  mit  Unterbrechungen.  Dabei  blieb  der 
Schläfer  selbst  ungewifs,  ob  er  in  der  kommenden  Nacht  ein  Experiment 
zu  gewärtigen  habe  oder  nicht. 

Das  allgemeine  Resultat  verschiedener  Versuchsreihen  bestätigt 
das  bisher  schon  Ermittelte.  Der  Schlaf  ist  bei  normalen  Indi- 
▼iduen  15—20  Minuten   nach   dem   Einschlafen   ziemlich   lose,  vertieft 
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ßieli  dann  aber  rasch  und  sehr  bedeutend  und  erreicht  nach  etwa  '/^  — * 
bis  IV«  Stunden  seine  gröfste  Tiefe.  Um  das  Aufwachen  herbeizuführen^  » 
ist  zu  dieser  Zeit  der  Fall  einer  Messingkugel  von  fast  Vs  Pfund  ai 
1  Meter  Höhe  auf  Eichenholz  erforderlich.  Danach  nimmt  die  Schlaf 
tiefe  ziemlich  rapide  wieder  ab  und  langt  etwa  in  der  dritten  Schli 
stunde  auf  einem  ersten  Minimum  an.  Im  weiteren  Verlauf  bis  in  die 
siebente  Stunde  erfolgen  dann  mit  unverkennbarer  Regehnäfsigkeil 
mehrfache    Oscillationen   zwischen  Vertiefungen  und  Verflachungen  det 


Schlafes,  während  deren  seine  Durschschnittstiefe  immer  geringer  wird 
Daneben  sind  nun  noch  eine  Beihe  speziellerer  Resultate  Michelsone 
von  Interesse,  obwohl  sie  bei  der  relativ  geringen  Anzahl  von  vier  Ver- 
suchspersonen nicht  gerade  als  festgestellt  gelten  können  und  auch  nichi 
als  solche  behauptet  werden.    Ich  erwähne  zwei  Punkte*: 

1.  Bei  nervösen  oder  neuropathischen  Personen  tritt  das  Maximui]=z^ 
der   Schlaftiefe    erheblich   später   ein,    als   in  der  Norm;  zugleich  ist 
weit  weniger  tief.     Dafür  ist  dann  aber  auch  hinterher  die  Verflachi 
des   Schlafes    geringer,    als   bei   dem   normalen   Typus ;  das  Individuui^E=:i 
schläft  nicht  ordentlich  aus  und  fühlt  sich  daher  am  Morgen  noch  müd^«^ 
imd    abgespannt.      Geistige    Anstrengung    eines    normalen    Individuun^^ 
näherte  seinen   Schlaf  dem   neuropathischen    Typus;   umgekehrt    wurA_^ 
der  Schlaf  einer  neurasthenischen  Person  durch  eine  Erholungsreise  de:».->i 
normalen  ähnlicher. 

2.  Der  normale  Nachmittagsschlaf  scheint  einen  ähnlichen  Charakt  ^i^ 
zu  haben,  wie  der  Nachtschlaf,  nur  spielt  er  sich  selbstverständlich  vi.^1 
rascher  ab  und  erreicht  bei  weitem  nicht  die  Tiefe  des  ersteren. 

Ebbikghaus. 

W.  WuNDT.    Bemerkungen  zur  AsBOziationslelire.    Fhüos.  Studien.  VII,     3- 
S.  329—361.   (1891.) 

In  der  von  Höfpding,  Lehbcanx  und  anderen  geführten  Diskussion* 
über  die  Grundformen  der  Assoziation,  insbesondere  den  elementac*  öh 
Akt  des  Wiedererkennens,  ergreift  Wundt  das  Wort  zu  folgenden  A^-»^' 
Stellungen  : 

Es   ist   verfehlt,   die    Ähnlichkeitassoziation    auf    die    Berührun^^^ 
assoziation  zurückzuführen,  ebenso  wie  diese  auf  jene.     Aber   auch  ilix^ 
Nebeneinanderstellung  als  letzte  Assoziationsgesetze  ist  nicht  statth»^^^; 
nur  als  bequeme  Klassifikationen  der  Assoziationsprodukte   sind  sie  ss^' 
zuerkennen.     In  beiden  Arten  sind  nämlich  dieselben  einfacheren  Vor- 
gänge enthalten.     Der    gegenwärtige    Eindruck    erweckt   immer  erst  di^ 
ihm  gleichen    früheren  Vorstellungsbestandteile,  und  daran  schlielseo 
sich    andere   früher  mit   diesen    verbunden  gewesene.    Ist  die  Aufmerk- 
samkeit  nun    vorzugsweise   auf    die    übereinstimmenden  Teile  gerichtet 
und    überwiegen    diese,    so   haben  wir  eine  sogenannte  ÄhnlichkeitS' 
assoziation.     Werden    dagegen    die   gleichen  Elemente  vernachlässigt 
und  nur  die  abweichenden  berücksichtigt,    so  liegt  eine   Beruh rungs-      1 
assoziation   im   gewöhnlichen    Sinne    vor.    Die   letzten    Grundformen 
der   Vorstellungs  Verbindung   sind   also:    die    Gl  ei  cheits  Verbindung 
und   die    Berühr ungsverbindung   (im  strengen  Sinne).    Beide  finden 
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^cb  zasamnien  in  jeder  Assoziation.   Je  nach  den  „intensiven  und  zeit^ 
üclieH  Verhältnissen''    der   beiden   Elementarprozesse   spricht  man  dann 
von  „Ähnlichkeit«-''  oder  „Berühmngsassoziation".    Dies  gilt  sowohl  für 
^ie  Assimilation,  wie  für  die  successive  Assoziation. 

Der  einfachste  Fall  einer  Assimilation  ist  das  sinnliche  Erkennen, 
2-  IB.  eines  Tisches  als  Tisch.  Das  eigentümliche  „Erkennungsgefühl" 
l»«i,t  unbestimmte  Erinnerungsbilder  im  Hintergrunde  des  Bewufstseins 
T  Grundlage. 

Das  sinnliche  Wiedererkennen  bewegt  sich  in  einer  seiner  Arten 
eh  im  Hahmen  der  Assimilation,  in  den  anderen  geht  es  schon  in  die 
«cessiye  Assoziation  über. 

Die  drei  Arten:  Das  unmittelbare  Wiederkennen,    das  unmittelbare 

iedererkennen  mit  Vergegenwärtigung  begleitender  Umstände  und  das 

-ittelbare    Wiedererkennen   sind    bei   näherem    Zusehen   nur    drei    ver- 

stc^liiedene    Stufen    ein    imd    desselben    Vorganges.    Beim   unmittelbaren 

'V^/'iedererkennen    fehlen    die    Neben  Vorstellungen    nur    scheinbar.      Ver- 

s<^liiedene    Umstände    nötigen   zu    der    Annahme,     dafs    auch    hier    das 

XViedererkennungsgefühl    eine     Vorstellungsgrundlage    habe,    nur 

ückfs  diese   gar   nicht    oder   nur  durch    eine  besondere  Anstrengung  der 

ikxifmerksamkeit    zu    klarem    Bewufstsein    gebracht    werden    kann.    Es 

kcuidelt   sich   bei   den   drei    Stufen  um  denselben  Elementarprozeüs,  nur 

Aie  Klarheit  und  der  zeitliche  Verlauf  der  Nebenvorstellungen  sind  ver- 

soliieden.    Das  Wiedererkennungsgefühl  ist  das,  was  Höffding  „Bekannt- 

hieitsqualität"  genannt  hat.     Indes  ist  in  ihr,   abweichend  von  Höffdikg, 

Mcht  ein  Analogon  der  Empfindungsqualität,  sondern  ein  G-eftihl  zu  sehen, 

i^*'»d  dieses  hat  stets  eine  Vorstellungsgrundlage. 

Wie  für  die  drei  Stufen  des  Wiedererkennens,  so  ergiebt  sich  für 
*lle  übrigen  Klassen,  unter  die  man  die  Assoziationen  ordnet,  dafs  es 
®*^h  nicht  um  strenge,  qualitative  Unterschiede  handelt.  Die  simultane 
-Assoziation  führt  in  unmerklichen  Übergängen  zur  successiven,  diese 
*^^^  eigentlichen  Erinnerungsakt  u.  s.  w.  Als  wirklich  qualitativ  diffe- 
^^Ute  Prozesse  bleiben  eben  nur  Gleichheits-  und  Berührungsverbindungen 
*brig.  Diese  beiden  bewirken  allen  Wechsel  der  Vorstellungen,  soweit 
^*  nicht  durch  Sinneseindrücke  bedingt  ist.  Alle  Modifikationen  des- 
*^lken  kommen  wesentlich  durch  Verschiedenheiten  in  der  Zeitfolge  der 
"^^j^rzeptionen  zu  stände.  Liepmank. 

^.  Ottolenghi.    Anomalie  del  campe  visivo  nei  psicopatici  e  nei  criminali. 

SPorino,  1891.     140  S.     Mit  7  Figuren  und  einer  Tafel. 
K.  WHiBRAiTD  Tind  A.  SÄNGER.    Weitete  Mitteilungen  über  Sehstörnngen 

M   funktionellen  Nervenleiden.      {Jahrbücher   der  Hamburger  Staats- 

Icnmkenanstalten,    II.  Jahrgang  1890.)     134  S. 

Das  Buch  Ottolbnghis  bildet  einen  Teil  der  biblioteca  antropologico- 
ginndiea   und   bewegt    sich    als  solcher    in  streng  LoMBRososchem  Fahr- 


Der  Verfasser  untersuchte  eine  Reihe  vou  Personen  (Männer  und 
FrsiMii,  Erwachsene  und  Kinder)  in  dem  Gefängnisse  und  der  Irrenanstalt 
au  Turin,   um   das  Verhalten    des  Gesichtsfeldes,  und   speziell  die  Über- 
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einstimmung    zwischen    seiner    Beschränkung   und    dem    Verhalten  der 
psychischen  Sensibilität  des  betreffenden  Individuums,  festzustellen. 

Vor  allem  waren  es  die  geborenen  Verbrech  er  und  die  Epileptiker,  dieer 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterzog,  und  er  konnte  aufgrund  seiner 
Ergebnisse  die  nahe  Verwandtschaft  dieser  beiden  Zustände  —  Ver- 
brechertum und  Epilesie  —  bestätigen,  indem  das  Gesichtsfeld  hier  ebenso- 
häufige  wieübereinstinamende  Abweichungen  von  der  Norm  zeigte,  während 
es  sich  von  dem  Gesichtsfelde  der  gleichfalls  untersuchten  Gelegenheits- 
verbrecher, Neurastheniker ,  Hysterischen  und  Pellagrosen  deutlich 
unterschied.  Ottolenghi  fand  sowohl  die  Ausdehnung  als  auch  die 
Peripherie  des  Gesichtsfeldes  in  direkter  Abhängigkeit  von  dem  psychischen 
Verhalten.  Je  enger  begrenzt  der  moralische  Sinn,  um  so  enger  und  un- 
regelmäfsiger  auch  das  Gesichtsfeld. 

Eine  ähnliche  Abstumpfung  findet  sich  bei  dem  Tastsinne  überhaupt, 
aber  kein  anderer  sensibler  Teil  zeigt  auch  nur  annähernd  dieselbe 
Empfindlichkeit,  wie  dies  die  Eetina  thut,  die  von  allen  am  besten  den 
Zustand  der  psychischen  Sensibilität  widerspiegelt. 

Dem  Zwecke  der  Veröffentlichung  entsprechend,  glaubt  der  Verfasser 
seinen  Befunden  eine  recht  weitgehende  Anwendung  in  der  gerichtlichen 
Medizin  zugestehen  und  auf  Grund  der  Untersuchung  des  Gesichtsfeldes 
praktische  Schlüsse  auf  Simulation,  Epilepsie  und  Verbrechertum  ziehen 
zu  dürfen. 

Ob  wir  ihm  hierin  unbedingte  Heeresfolge  leisten  werden,  möchte 
ich  bezweifeln ;  Bemerkimgen,  wie  etwa  die,  dafs  sich  der  geborene  Ver- 
brecher in  einem  Zustande  der  beständigen  psychischen  Epilepsie,  in 
einem  andauernden  kortikalen  Beizungszustande  befände,  sind  vorläufig 
nicht  dazu  angethan,  unsere  Bedenken  zu  beseitigen. 

Das  zweite  Werk  behandelt  gleichfalls  die  Untersuchung  des 
Gesichtsfeldes,  und  zwar  bei  Nervösen,  namentlich  auch  in  seinem  Ver- 
halten zu  der  sogenannten  traumatischen  Neurose. 

Die  Verfasser  geben  dem  dargestellten  Symptomenkomplexe  den  Namen 
der  nervösen  Asthenopie,  da  sich  die  bezüglichen  Symptome  bei  allen 
funktionellen  Störungen  des  Nervensystems  finden  können,  ohne  sich  gerade 
ausschliefslich  auf  die  neurasthenischen  Beschwerden  allein  zu  beschränken- 

Da  jedoch  die  am  Auge  sich  abspielenden  pathologischen  Vorgänge 
nur  als  lokaler  Ausdruck  eines  allgemeinen  nervösen  Zustandes  zu  Tage 
treten,  so  können  sie  mehr  oder  weniger  vorhanden  sein,  oder  auch 
wohl  ganz  fehlen. 

Entwickeln  sich  diese  selben  Erscheinungen    infolge  eines  Unfalles 
bei    einem    bis    dahin    völlig    gesunden    Menschen,  so  ist  damit  zumeist 
erwiesen,  dafs  dieses  Individuum  durch  jenen  Unfall    in  einen  nervösen 
Zustand  versetzt  worden  ist.     Es  ist  hierzu  nicht   erforderlich,    dafe  die 
Erscheinungen    der   nervösen    Asthenopie,    und    spezieU    nicht  die  einer 
konzentrischen   Gesichtsfeldeinengung,  vorhanden  sein  müssen,  da  nicht 
jedes  nervöse  Individuum  alle  Symptome  der  Nervosität  gleichzeitig  zeigen 
mufs  und   wird.      Eine    Zusammenstellung  der  objektiv  nachgewiesenen 
Krankheitszeichen  bei  Nervösen  und  bei  den  zufolge  eines  Unfalles  nervös 
Gewordenen  ergiebt   die  Thatsache,    dafs  Individuum  durch  ein  Trauma 
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ia  einen  Zustand  versetzt  werden  können,  der  die  gleichen  Krankheits- 
äuX^serungen  darbietet,  wie  jene  Individuen,  die  durch  andere,  nicht 
tr »klimatische,  Ursachen  nervös  geworden  sind. 

Die  konzentrische  Gesichtsfeldeinschränkung  findet  sich  in  beiden 
Fällen  verhältnismäfsig  häufig,  wobei  indels  zu  beachten  ist,  dafs  geringe 
kozizentrische  Gesichtsfeldeinschränkungen  von  demselben  sympto- 
ni-Si. tischen  Werte  sind  wie  die  hochgradigen,  dafs  sie  im  Laufe  der 
Beobachtung  wechseln  können  und  daher  eine  einmalige  Aufnahme  des 
G- <^sichtsf eldes  nicht  immer  genügt. 

Die  Verfasser  schiefsen  mit  den  Sätzen :  Die  konzentrische  Gesichts- 
f&Xcieinschränkung,  die  kutanen  Sensibilitätsstörungen  und  die  Steigerung 
uxi^  Ungleichheit  der  Sehnen-  und  Hautreflexe  bilden  eine  Trias  von 
gx'olsem  diagnostischen  Werte.  Haben  wir  dieselbe  nachgewiesen,  dann 
uxk-fcerliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  das  bis  dahin  gesunde  Individuum 
dvijirch  ein  Trauma  in  einen  nervösen  Zustand  versetzt  und  hierdurch  in 
seixiem  subjektiven  Wohlbefinden  und  in  der  Widerstandskraft  seines 
N'exvensystems  geschädigt  worden  ist. 

Von  der  Intensität  und  Extensität  der  gefundenen  Symptome  wird 
es  abhängen,  ob  der  Kranke  absolut  oder  relativ  arbeitsunfähig  sei,  oder 
ol>    er  seiner  seitherigen  Beschäftigung  wieder  obliegen  könne. 

Die  Verfasser  haben  mit  ihrem  Werke  einen  wertvollen  Beitrag 
zuir  Entscheidung  der  vielumstrittenen  Frage  von  der  traumatischen 
N"enrose  geliefert,  und  ihre  Arbeit  wird  ebenso  wie  die  des  italienischen 
Q-elehrten  dazu  beitragen,  der  Untersuchung  des  Gesichtsfeldes  eine 
gröfeere  Beachtung  zuzuwenden,  als  dies  im  allgemeinen  bisher  zu  ge- 
schehen pflegt.  Pelman. 

^a^TELAiK.      Das    Irresein,    Plaudereien    über    die    G-eistesstörungen. 

Übersetzt  von  0.  Dornblüth,  Neuchatel  1891. 

Ch.    sagt    in    seiner    Vorrede    unter   anderem:     Das    Studium    des 

^^c'eseins  ist  die  unentbehrliche  Ergänzung   des  Studiums    der  Vernunft. 

^^s  letztere   zu   fördern   und   die   vielen    auf  dem  Gebiete    der  Geistes- 

^'^^nkheiten  noch  bestehenden  schweren  Vorurteile  zu  bannen,  —  sollen 

^^  Plaudereien  dienen.     Ch.  schreibt  daher  hauptsächlich  für  die  Laien. 

^ir  bekommen  zunächst  einen  kurzgefafsten  geschichtlichen  Überblick, 

^^Sgehend  von  der  biblischen  Zeit  und  endigend  bei  Pinel  und  Esquirol. 

^«tnn  folgt    als  Einleitung    eine    knappe  Darstellung    der  Verrichtungen 

^es  Gehirns  nach  Wahrnehmung,   Bewegung  und  Verstand.     Das  Gehirn 

^t  der  einzige  ausschliefsliche  Sitz  des  Verstandes,  in  specie    die   graue 

Sindensubstanz,    und    es  kommt   nicht  auf  die  Schwere  des  Gehirns  an, 

sondern  auf  Zahl  und  Tiefe  der  Rindenfurchen,  welche  eben  die  Gröfse 

der  Gesamtoberfläche    der  grauen  Hirnsubstanz    bedingt.     Während    das 

(Gehirn  von  Gauss  einen  bemerkenswerten  Reichtum  an  Windungen  und 

Purchen  aufweist,  imponieren  die  untergeordneten  Menschenrassen,  z.  B. 

die  Papuas  und  Austral-Wilden,  durch  aufserordentliche  Einfachheit.     Des 

weiteren  wird  dann  kurz  erwähnt,  wie  der  äufsere  Eindruck  zur  inneren 

Wahrnehmung   wird   (durch    Hülfe    der    Aufmerksamkeit),   —   diese    zur 

Vorstellung  oder  einfachen  Idee,  welche  die  Grundlage  für  jede  geistige 
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Thätigkeit   abgiebt.     Das   Neugeborene   bat   nocb   keine    Vorstellungen, 
weil    bei    ibm   die    Empfindungen    nocb    nicbt    bewofst    werden.    Dies 
gescbiebt  erst  später  mit  Hülfe  des  Qedftcbtnisses.    Die  Vorstellung  bleibt 
weiterbin  nicbt  allein  (Assoziation  der  Ideen).    Der  Verstand  nimmt  also 
die  Empfindungen  auf,  die  durcb  das  Bewufstsein  und  die  Aufmerksamkeit 
in  Vorstellungen  verwandelt  werden,   welcbe    wieder   der  Verstand  mit 
anderen  Vorstellungen  yergleicbt  (Gedäcbtnis,  Ideen  Verbindung) ;  er  sacht 
Beziebungen  zwiscben  sieb  und  der  Aufsenwelt  etc.,   er  ordnet,   sichtet, 
verknüpft  etc.,  —  kurz,   es  kommt  zum  Baisonnement,    Vernunftschlufs. 
Für  dessen  Zustandekommen  ist  es   aber  notwendig,   dafs    die  Bildung 
der  Vorstellungen   geordnet   gescbiebt,   d.  b.    weder   zu   langsam,  noch 
überstürzt  ist.  —  Vorstellungen    und  Empfindungen   können   ferner  von 
Schmerz  oder  Bebagen   begleitet  sein,    welcbe    wiederum   die  Stimmung 
des  Menschen  ausmachen,  die  gänzlich  von  den  Vorstellungen  abhängig 
ist.    Zu  den  Gefühlen   gehört  nach  Ch.  auch   der  Sinn    für  Moral.    Der 
Verstand  giebt  dem  Willen  das  Leben,  der  sich  zur  Vorstellung  verhält, 
wie  die  Bewegung  zur  Empfindung.     Der  Wille  ist  das  bewegende  Element 
des  Geistes,  er  setzt  in  die  That  um,  was  jener  uns  lehrt.    Jedoch  kann 
er   sich    auch   für   das    Nichtthun    entscheiden    (sittliche  Freiheit).    Gh. 
erwähnt   dann   kurz    Heinroths  Ansicht,    dafs  Irresein,    Seelenkrankheit 
imd  Sünde  identisch  sind,  —  Idelers  Erklärung,  dafs  Irresein  eine  zum 
Übermafs  gesteigerte  Leidenschaft,  und  Leurets  Ausspruch :  Der  Irreist 
ein  Mensch,  der  sich  irrt.    Alle  drei  sind  Spiritualisten  und  leugnen,  dafs 
das  Irresein  eine  körperliche  Erkrankung  ist,  dafs  das  Irresein  auf  einer 
organischen  Erkrankung   des  Gehirns  beruht.     Gh.  schliefst   sich  denen 
an,  die  behaupten,  dafs  das  Irresein  stets  an  eine  materielle  Veränderung 
des  Gehirns  geknüpft  ist,  die  man  freilich  nicht  immer  nachweisen  kann. 
einmal,  weil  die  anatomischen  TJntersucbimgsmethoden  noch  zu  mangelhaft 
sind,  vor  allem,  weil  die  Chemie  des  Gehirns  noch  zu  wenig  ausgebildet 
ist.  —  Die  zweite  Hälfte  des  Buches  handelt  von  den  Ursachen  und  den 
allgemeinen  Erscheinungen  des  Irreseins,  den  einzelnen  Krankbeitsformen, 
Diagnose    etc.      Näher    auf   diesen    Teil    des    Buches    einzugehen,  liegt 
aufserbalb  des  Bahmens  dieser  Zeitschrift.     Die  Lektüre  der  Plaudereien 
ist   allen   zu   empfehlen,    es   bietet   des   Anregenden    eine    grofse  Fülle. 
„Verbindet   es  doch   —   sagt   Krafft-Ebing    im  Vorwort    zur   deutschen 
Ausgabe  —  mit  dem  eleganten,    man   möchte    sagen,    feuilletonistischen 
Stil     des    französischen    Schriftstellers    das     tiefe    Wissen     deutscher 
Gelehrsamkeit  in  selten  glücklicher  Weise!"  ümpfbitbach  (Bonn). 
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